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1984 年 间 , 四 位 中 国 数学 史 的 专家 教授 ,倡议 缮 写 一 
部 全 面 论述 中 国 传统 数学 历史 发 展 的 巨大 著作 , 取 名 为 
《中 国 数学 史 大 系 》, 这 四 位 教授 (以 年 事 为 序 ) 是 ， 

北京 师范 大 学 的 白 尚 想 教授 ; 

杭州 大 学 的 沈 康 身 教 授 ; 

内 蒙古 师范 大 学 的 李 迪 教授 ; 

西北 大 学 的 李 继 闵 教授 。 

中 国 传统 数学 源远流长 ,有 其 自身 特有 的 思想 体系 
与 发 展 途 径 , 从 远古 以 至 宋 元 ,在 很 长 一 段 时 间 内 成 为 世 
界 数学 发 展 的 主流 ,但 自明 代 以 来 , 由 于 政治 社会 等 种 种 
原因 ,特别 如 明 末 徐光启 所 指出 的 那样 ,一 方面 “名 理 之 
儒 , 土 区 天 下 之 实事 ”, 另 方面 “ 妖 妄 之 术 , 麻 言 数 有 神 
理 ”, 致使 中 国 传统 数学 濒于 灭绝 ,以 后 全 为 西方 欧 几 里 
得 传统 所 凌 替 以 至 付 断 , 虽然 康 乾 之 世 曾 有 一 度 重 视 , 但 
仅 止 于 发 掘 阐 杰 古 籍 而 已 , 循 至 20 世纪 中 叶 , 李 仇 、 钱 宝 
还 先生 撰写 中 国 数学 史 专 门 著作 进行 介绍 ,使 中 国 古 算 
得 以 不 绝 如 继 。 到 70 年 代 特 别 是 改革 开放 以 来 ,全 国 兴 
起 了 研习 中 国 传统 数学 的 高 潮 , 论 著 迭 出 , 仅 就 对 《 九 章 
算术 》 与 注 者 刘 徽 的 各 种 形式 的 专著 ,就 在 10 种 以 上 ,其 
它 方 面 论著 之 多 ,更 难以 统计 ,这 些 研究 使 中 国 传统 数学 
的 国有 特色 ,如 构造 性 .机 械 化、 以 及 离散 型 的 算法 形式 
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等 ,与 西方 欧 几 里 得 传统 过 然 异 趣 ,得 以 贻 然 在 目 ,甚至 
国外 数学 史家 ,也 表示 了 对 中 国 古 算 的 浓厚 兴趣 , 李 约 瑟 
的 中 国 科技 史 巨著 固 不 待 论 , 此 外 还 酝酿 了 《 九 章 算术 》 
与 刘 微 注 的 英文 与 法 文 编译 ,尤其 值得 一 提 的 是 :《 九 章 - 
算术 》 刘 徽 注 中 关于 阳 马 术 的 一 段 术 文 ,过 去 认为 有 脱 潮 
外 误 而 难以 理解 ,丹麦 的 Wagner 先生 却 给 予 了 正确 的 解 
释 , 使 中 国 古 算 中 一 段 辉 煌 成 就 ,得 以 大 白 于 世 。 虽 然 恕 
此 ,目前 国内 大 部 分 群众 对 中 国 数学 的 成 就 和 发 展 情况 
了 解 仍 嫌 不 足 , 已 有 的 同类 书籍 却 偏 于 某 一 侧面 ,不 能 满 
足 现在 教学 .科研 或 其 他 方面 的 需求 。 已 有 的 工作 与 我 国 
的 发 展 形势 还 不 太 相称 ,国际 学 术 界 也 有 较 强 烈 的 要 求 ， 
希望 有 大 型 的 中 国 数学 史 著 作 问 世 。《 大 系 》 的 倡议 ,可 请 
来 自 这 些 对 客观 形势 的 分 析 , 有 鉴于 客观 上 有 此 必要 而 
来 。《 大 系 》 全 书 是 编 年 史 , 自 上 十 以 馆 清 末 , 共 分 八 卷 ,各 
卷 自 成 断代 史 ， 除 复原 古代 算法 的 形式 ,并 对 照 以 近代 算 
法 外 ,将 尽量 收入 各 家 最 新 研究 成 果 , 以 期 能 对 中 国 古 代 
数学 的 发 展 情况 与 辉煌 成 就 作 一 次 较 彻 底 的 清理 与 研 
究 , 借 以 达到 发 扬 成 绩 ,总 结 规律 ,预见 未 来 并 服务 于 我 
国 四 化 建设 的 目的 。 

《大 系 》 在 白 、 沈 与 二 李 等 四 位 倡议 与 领导 之 下 ,有 不 
少 中 算 史 的 专家 学 者 参与 了 写作 ,规模 之 宏 ,在 国内 外 还 
从 未 见 过 ,可 谓 首 创 。 不 幸 的 是 ;在 写作 过 程 中 , 李 继 闵 教 
授 于 1993 年 因 病逝 世 , 白 尚 妇 教授 也 于 1995 年 因 肺 冶 逝 
世 。 这 影响 了 编写 进程 ,使 (大 系 ) 的 写作 不 得 不 一 再 延 
期 ,原来 的 计划 也 作 了 茶 些 局 部 修改 ,所 幸 赖 写作 者 的 积 
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极 工 作 , 以 及 北 师 大 出 版 社 的 高 度 热情 ,第 一 部 分 一 、 二 、 
三 卷 自 上 十 以 迄 以 刘 徽 为 中 心 的 三 国 时 代 , 终 于 问世 。 在 
《大 系 》 全 书 不 久 即 可 全 部 出 齐 之 际 , 聊 志 数 语 , 以 示 庆 
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第 八 卷 前 言 


本 卷 论述 清 代 中 期 至 清 代 末 期 中 国 数学 发 展 的 情形 。 时 间 由 
乾隆 三 十 七 年 开 馆 自修 《四 库 全 书 》 至 20 世纪 初期 清 代 数学 教育 
制度 的 结束 ， 约 一 百 三 十 余年 。 

本 期 中 国 数学 发 展 的 情形 大 致 可 以 分 为 前 后 两 个 阶段 。 其 中 
可 以 《 代 微 积 拾级 》 十 八 卷 的 翻译 出 版 〈1859) 为 断 。 其 前 一 阶 
段 ,《 算 经 十 书 》 和 宋 元 数学 名 著 的 整理 与 研究 为 中 国 传统 数学 的 
复兴 黄 定 基础 ， 继 而 出 现 了 诸如 焦 循 、 汪 莱 、 李 锐 等 人 为 代表 的 
杰出 的 数学 家 及 其 中 国 传统 数学 方面 的 优秀 成 果 。 另 一 方面 ， 该 
阶段 继承 了 康 申 时 代 传 入 中 国 的 对 数 求法 和 对 数 表 造 法 、 三 角 函 
数 的 震级 数 展 开 式 等 知识 ， 并 予以 深入 系统 的 研究 ， 出 现 了 诸如 
董 社 诚 、 项 名 达 、 戴 踢 、 李 善 兰 为 代表 的 杰出 的 数学 家 及 其 近代 
数学 领域 的 优秀 著作 。 其 后 一 阶段 ， 李 善 兰 、 伟 烈 亚 力 译 《 代 微 
积 拾级 》 十 八 卷 等 书 ， 华 某 芳 、 依 兰 雅 译 《 决 疑 数学 》 十 卷 
(1880) 等 书 , 表明 西方 近代 数学 知识 比较 系统 地 传 入 中 国 。 据 统 
计 ， 自 咸丰 三 年 (1853) 至 宣统 三 年 (1911)， 共 译 西 方 数学 著作 
164 种 ， 约 占 同 期 所 译 西 方 自然 科学 著作 的 三 分 之 一 ， 其 中 李 氏 、 
华氏 之 所 译 共 十 余 种 允 称 此 期 所 译 数 学 著作 之 典范 。 明 末 清 初 传 
入 的 西方 数学 知识 , 大 体 为 摘 译 编 述 以 入 大 统 之 型 模 , 而 李 氏 、 华 
氏 所 译 多 为 原著 通 译 以 求 系统 介绍 。 相 比 之 下 ， 其 影响 固 不 可 同 
日 而 语 。 另 一 方面 ， 西 方 数学 及 中 国 传统 数学 的 研究 仍 多 有 成 果 
出 现 。 夏 弯 翔 关于 二 次 曲线 的 研究 ， 李 善 兰 、 华 医 芳 关于 始 积 术 
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和 素数 的 研究 ， 时 日 醇和 黄 宗 宪 关于 百 鸡 术 和 求 一 术 的 研究 骨 为 
其 例 。 在 后 一 阶段 中 ， 数 学 教育 是 一 值得 注意 的 问题 。 鸦 片 战争 
之 后 ， 随 着 洋务 运动 的 兴起 ， 有 别 于 官学 的 新 式 学 堂 出 现 ， 实 学 
教育 得 到 发 展 。 中 国 传统 的 书院 教育 亦 提 出 改革 的 要 求 ， 瞩 成 变 
法 期 间 书 院 进 一 步 改 为 兼 习 中 学 西学 的 学 校 。 至 20 世纪 初 , 壬 袖 
学 制 、 渗 卯 学 制 相继 出 现 ， 中 国 传统 教育 制度 已 告解 体 。 在 教育 
变革 的 过 程 中 ， 数 学 教育 的 地 位 与 作用 亦 呈 明显 变化 。 此 期 的 教 
学 用 书 及 算 学 课 艺 流传 至 今 者 尚 有 多 种 ， 是 研究 这 一 课题 的 有 用 
史料 。 

自 18 世纪 末 至 20 世纪 初 ， 中 国 数学 家 积极 控 气 中国 传统 数 
学 成 就 并 多 所 创新 ， 努 力 引 进 西方 数学 知识 且 不 乏 研 究 成 果 ， 可 
亩 东西 兼 采 , 发 扬 光 大 , 实 为 中 国 数 学 史上 一 极为 重要 的 时 期 。 一 
般 地 说 ， 此 期 总 体 的 数学 水 平 不 如 西方 ， 而 若干 重要 结果 系 独立 
创 获 且 数学 方法 亦 多 特色 则 不 容 忽 视 。“ 学 者 精 研 虚 受 , 各 有 创 获 ， 
其 于 西 来 法 ， 食 而 能 化 ， 足 内 民族 器 量 看 。”@ 

本 卷 执 笔 人 如 下 : 

侯 钢 第 一 编 ， 第 四 编 第 一 章 第 一 、 二 、 三 、 七 节 ， 第 四 编 
第 二 章 第 四 、 五 、 七 节 。 

李 光 华 第 二 编 。 

徐 泽 林 第 三 编 ， 第 四 编 第 一 章 第 四 、 五 、 六 节 。 

田 票 第 四 编 第 二 章 第 一 、 三 节 

郭 金海 ”第 四 编 第 二 章 第 二 、 六 节 。 

李 迪 清 代 后 期 研究 论著 分 类 文献 。 

因 写 作 计 划 、 执 笔 人 选 的 变动 ， 亦 因 本 人 杂 务 繁 完 、 脱 身 不 
黎 ， 致 本 卷 之 草 成 拖延 数 年 之 久 。 成 书 过 程 中 ， 吾 师 李 人 迪 先 生 多 
次 以 书信 、 电 话 及 面谈 予以 瑞 切 督促 ， 并 亲自 编写 本 沧 论著 分 类 


@ 梁启超 ， 清 代 学 术 概论 ， 北 京 ， 东方 出 版 社 ，1996，52 
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文献 子 以 大 力 支持 。 北 京师 范 大 学 出 版 社 王 文 汤 、 潘 淑 取 二 位 先 
生 亦 多 次 促成 早日 完稿 。 师 友之 助 ， 昌 可 少 哉 。 北 京师 范 大 学 白 
尚 恕 先生 生前 十 分 关心 本 书 的 写作 ， 逝 世 前 数 日 亲自 电话 叮嘱 ， 
“大 系 ”一 定 要 完成 。 事 犹 昨日 ， 奈 何 永 诀 俱 忽 五 载 。 抚 今 追 昔 ， 


为 之 注 然 。 


李 兆 华 
2000，1，20 
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第 一 节 《四 库 爹 书 》 所 收 数 学 壮 作 


编纂 于 18 世纪 后 期 的 《四 库 全 书 》， 是 我 国 历史 上 规模 最 为 
宏大 的 一 部 丛书 .。 全 书 收 载 籍 三 千 四 百 余 种 , 七 万 九 千 余 卷 D, 有 
的 是 采 自 内 府 藏 本 ， 有 的 是 采 自 藏书 家 的 进 献 本 ， 有 的 是 《永乐 
大 典 》 的 辑 本。 此 书 修 于 清朝 乾隆 年 间 ， 其 时 清 政府 的 统治 达 于 
全 盛 ,文化 相应 繁荣 ,“ 汉 学 ”兴盛 ， 大批 学 者 遵循 汉 癸 训话 方法 
研 治 古 籍 。 考 据 移 索 ， 需 要 查阅 群 书 以 探 本 求 源 。 在 这 种 学 术 背 
景 下 ， 为 了 加 强 文 化 统治 ， 清 高 宗 便 因势利导 ,，“ 窜 禁 于 征 ”， 于 
乾隆 三 十 七 年 (1772) 下 令 全 国 征 书 ， 并 正式 设 馆 。 次 年 又 接受 建 
议 ， 从 《永乐 大 典 》 中 葛 辑 遗 籍 ， 编 纂 《四 库 全 书 》。 历 年 参加 编 
繁 工作 的 学 者 达 三 百 余人 ， 其 中 如 纪 了 罗 、 陆 锡 能 、 戴 震 、 邵 晋 涵 、 
周 永 年 、 姚 昔 等 人 ， 都 在 某 一 方面 有 所 专长 ， 因 而 保证 了 全 书 在 
选 且 、 分 类 、 辑 补 和 撰写 提要 等 方面 的 学 术 质 基 。 至 乾隆 四 十 六 


D 全 书 种 数 卷 册 ， 记 载 不 一 ， 此 从 通行 约 数 。 
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年 (1781)， 全 书 始 告 完 成 。 清 政府 编纂 此 书 的 目的 在 于 “ 稽 古 右 
文 ”、 炫 炮 文 治 ， 并 乘机 抽 改 禁 毁 以 实行 文化 专制 ， 而 从 总 体 看 ， 
该 书 毕竟 汇集 了 在 此 之 前 的 历代 主要 著作 ， 整 理 和 保存 了 大 二 历 
史 文 献 和 各 方面 知识 的 典籍 。 

《四 库 全 书 》 编 成 后 , 先后 共 眷 缮 七 部 。 先 完成 的 四 部 分 别 贮 
藏 于 北京 故宫 的 文 渊 阅 (1781)、 奉 天 ( 今 之 沈阳 ) 故 宫 的 文 溯 阁 
(1782)、 北 京 贺 明 周 的 文 源 阁 (1782) 和 热 河 ( 今 之 承德 ) 避 上 黑山 庄 
的 文 津 阁 (1782), 是 为 北 四 阁 , 又 称 内 廷 四 阁 。 后 又 完成 三 部 , 分 
别 贮 藏 于 镇 江 金山 寺 的 文 深交 、 扬 州 大 观 堂 的 文 汇 阁 和 杭州 西湖 
茎 因 寺 行宫 的 文 澜 疗 (1787), 是 为 南 三 交 ， 又 称 江浙 三 阁 。 文 源 、 
文 深 、 文 汇 三 阁 的 藏书 ， 威 丰 间 毁 于 战乱 。 现 存 的 文 渊 闻 本 、 文 
湖 阿 本 、 文 津 疗 本 、 文 油 阁 本 分 别 藏 于 台湾 、 甘 肃 图 书馆 、 中 国 
国家 图 书馆 、 浙 江 图 书馆 。 

《四 库 全 书 》 内 容 包括 学 术 文 化 的 各 个 门类 ， 凡 政治 、 经 济 、 
军事、 哲学 、 文 学 艺术 、 历 史 地 理 以 及 天 文 历 法 、 算 学 、 农 业 、 医 
药 等 几乎 应 有 尽 有 。 它 的 分 类 按 传统 的 经 、 史 、 子 、 集 四 大 部 加 
以 细密 化 ， 共 四 十 四 类 ， 其 中 有 些 类 又 分 若干 属 。 

《四 库 全 书 》 子 部 第 十 七 为 天 文 算法 类 的 “ 算 书 之 属 "， 闪 25 
部 ， 内 有 唐 末 以 前 书 9 部 28 卷 ， 宋 元 书 3 部 33 卷 ， 明 代 书 4 部 
27 卷 ,， 清 康 申 末 以 前 书 9 部 119 卷 。 又 子 部 第 十 六 为 天 文 算 法 类 
的 “ 推 步 之 属 ”， 共 31 部 ， 大 部 分 是 天 文学 书籍 ， 但 也 包含 了 一 
些 数 学 著作 。 

《四 库 全 书 》 所 收 数学 著作 如 下 。 

《四 库 全 书 总 目 提 要 部 卷 一 百 六 ， 子 部 十 六 , “天 文 算 法 类 
一 ”及 《由 库 全 书简 明 目 录 )@ 卷 十 一 ， 子 部 六 ， 记 录 有 ， 


人 永 斑 等 撰 ， 中 华 书局 影印 浙江 杭州 本 .1965 
加 上海 古籍 影印 台湾 影印 文 渊 阁 本 .1987 
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“ 周 幅 算 经 二 卷 、 音 义 一 卷 ( 永 乐 大 典 本 ) 是 书 为 相传 古本 ， 
英 知 谁 作 。 其 算法 为 义 股 之 祖 ， 其 推 步 即 盖 天 之 术 ， 欧 罗 巴 法 实 
从 此 出 。 注 为 赵 殉 作 ,《 隋 志 》 作 赵 婴 ， 未 详 蒜 是 。《 音 义 》 为 李 
藉 作 ， 原 本 诉说 ， 今 据 《 永 乐 大 殿 》 所 载 宋 本 补 脱 字 一 百 四 十 七 ， 
改 误 字 一 百 一 十 三 ， 删 衍 字 一 百 一 十 八 ， 补 图 二 。” 

“测量 法 义 一 卷 、 测 量 异同 一 卷 、 匀 股 义 一 卷 ( 两 江 总 督 采 进 
本 ) 明 徐 光 启 扎 。《 测 量 法 义 》 因 利 玛 塞 所 译 而 衍 之 ， 首 造 器 、 次 
论 景 、 次 设 问 十 五 题 ， 以 明 测 望 之 法 。《 测 量 异 同 》 辟 取 十 法 九 章 
义 股 测量 与 新 法 相 较 ， 以 测量 仅 义 股 之 一 端 ， 故 以 专 言 勾 股 之 义 
者 别 为 一 卷 油 。” 

“ 贺 容 较 义 一 卷 (两 江 总 督 采 进 本 ) 明 李 之 葵 扎 , 亦 利 玛 赛 之 
遗 法 也 。 自 序 谓 普 从 利 公 研 穷 天 体 ， 因 论 园 容 ， 牛 出 一 义 。 次 为 
五 界 十 入 题 ， 借 平面 以 推 立国 ， 设 角形 以 征 浑 体 云云 。 盖 其 法 从 
四 周 取 一 面 ， 即 从 一 面 以 例 四 周 ; 割 圆 形 为 众 角 ， 即 合 众 角 以 成 
圆 形 也 。?” 

“ 历 算 全 书 六 十 卷 (浙江 汪 启 小 家 藏 本 ) 国 朝 梅 文 淹 摆 . 文 畴 
历 算 之 法 , 近世 推 为 绝学 , 受 知 于 圣 祖 仁 皇 帝 ， 有“ 积 学 参 微 ?之 
御 题 。 此 编 汇 全 其 历 算 之 书 凡 二 十 九 种 。” 

“ 算 学 和 八 卷 续 一 卷 ( 安 徽 巡 抚 采 进 本 ) 国 朝 江 永 援 , 是 编 因 梅 
文 莫 《 历 丰 全 书 》 为 之 发 明 订正 ,一 准 《 稳 定 历 象 考 成 »， 折 中 其 
异同 ， 趾 事 而 增 ， 您 推 念 密 ， 可 与 文 易 书 相 辅 而 行 。?” 

《四 库 全 书 总 目 提 要 》 卷 一 百 七 ， 子 部 十 七 ，“ 天 文 算法 类 
二 ”及 《四 库 全 书简 明 目 录 》 卷 十 一 ， 子 部 六 ， 又 记录 有 ， 

“ 九 章 算 本 九 卷 (永乐 大 典 本 ) 不 著 把 人 名 民 。 原 本 久 佚 ， 今 
从 《永乐 大 典 》 录 出 。 盖 《 周 礼 》 保 氏 之 咕 法 ， 汉 张 苍 删 补 校正 
而 后 人 又 有 所 附 益 也 。 普 刘 徽 、 唐 李 淳 风 皆 为 之 注 。 自 《 周 采 》 以 
外 ， 此 为 最 古 之 算 经 。” 

“孙子 算 经 三 卷 ( 永 乐 大 典 本 ) 不 著 扔 人 名 氏 , 疑 汉 、 笋 人 所 
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述 。 或 以 为 孙武 作者 ， 误 也 。 原 本 放 缺 ， 今 从 《永乐 大 典 》 校 正 。 
旧 有 疆 写 、 李 淳 风 注 ， 今 则 佚 妆 。” 

“ 数 术 记 遗 一 卷 ( 两 江 总 督 采 进 本 ) 旧 本 题 汉 徐 和 一 撰 . 北 周 昧 
寅 注 ,《 隋 志 》 不 著录 。 序 中 所 言 姓名 、 时 代 多 与 史 传 穆 糙 ， 注 亦 
无 所 发 明 ， 疑 为 伪作 。 殖 因 唐 代 尊 学 所 特有 此 书 ， 遂 惕 其 名 而 依 
人 

“海岛 算 经 一 卷 ( 永 乐 大 典 本 ) 得 刘 微 撞 , 唐 李 淳 风 注 。 原本 
久 佚 ， 今 从 《永乐 大 典 》 录 出 。 其 书本 名 《 重 差 》， 加 测 望 之 术 。 
唐 代 乃 改称 《海岛 算 经 》, 盖 因 第 一 条 以 海岛 之 表 设 问 , 送 以 省 首 
之 字 名 之 年 。” 

“五 曾 算 经 五 卷 (永乐 大 典 本 ) 不 著 扫 人 名 氏 ，, 以 唐 志 下 载 有 
颇 富 注 知 书 在 北齐 前 余 。 原 本 放 缺 ， 今 从 《永乐 大 典 》 校 补 。 其 
对 富 、 韩 廷 、 李 济 凤 之 注 ， 则 《永乐 大 典 》 亦 佚 之 。?” 

“五 经 算术 二 卷 (永乐 大 典 本 ) 北周 王 寅 舞 , 唐 李 淳 风 注 。 原 
本 久 佚 ， 今 从 《永乐 大 典 》 录 出 。 名 为 五 经 ， 而 书 中 举 《 易 》、 
《 书 》《 诗 》《 三 礼 》、《 春 秋 》《 椰 经 》 《论语 》 中 待 算 方 明 者 列 
之 ， 实 则 九 经 也 。 所 引 经 文 绰 据 十 本， 尤 足 以 考 异 订 诡 。” 

“夏侯 阳 算 经 三 卷 ( 永 乐 大 典 本 ) 上 昌 本 题 夏侯 阳 摄 ， 时 代 未 
详 。 唐 志 载 有 眶 富 注 ， 则 北周 以 前 人 也 。 原 本 久 佚 ， 今 从 《永乐 
大 典 》 录 出 。 凡 十 有 二 门 。 其 法 务 切实 用 ， 虽 九 章 古 法 、 非 定 曾 
民事 所 必需 者 ， 亦 略 而 不 载 ， 于 十 算 经 中 最 为 简要 ,9” 

“ 张 丘 建 @ 算 经 三 卷 ( 现 部 侍郎 王 杰 家 藏 本 ) 旧 本 题 张 丘 建 
摆 ， 不 著 时 代 。 序 中 引 及 夏 候 阳 ， 则 犹 在 阳 后 也 。 其 本 乃 毛 晋 汲 
古 阁 从 宋 棕 影 抄 。 首 题 环 寅 注 、 李 淳 风 注释 、 刘 者 孙 摆 细 草 ， 盖 
犹 北宋 秘书 监 赵 谍 若 等 校本 。 其 体例 强 设 为 问答 ， 参 较 中 明 ， 条 


@ 唐 志 即 旧 唐 书卷 47 经 籍 志 (下 )。 
@ “ 张 丘 建 ” 亦 有 书记 载 为 “ 张 邱 建 。 
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理 精密 ， 文 词 亦 简 奥 古 雅 。” 

“ 缉 古 算 经 一 卷 ( 吏 部 侍郎 王 术 家 藏 本 ) 上 唐 王 孝 通 摆 并 自 注 。 
志 称 李 淳 风 注 , 误 也 。 大 旨 以 九 章 商 功 篇 有 平地 役 功 受 衷 之 术 , 于 
上 宽 下 狼 、 前 高 后 皇 ， 阅 而 不 论 ， 因 设 二 十 术 以 明之 。 文 词 隐 奥 ， 
铬 不 易 通 ， 而 细 研 之 具有 端 绪 。?” 

“数学 九 章 十 八 卷 (永乐 大 典 本 ) 宋 泰 九 韶 拣 。 原 本 久 佚 ， 今 
从 《永乐 大 典 》 录 出 。 其 书 虽 以 “ 九 章 ”为 名 而 别 立 九 目 ， 与 十 
《 九 章 》 过 别 。 其 法 虽 不 尽 精 密 ， 而 “大 行 本 ”中 所 载 “ 立 天 元 一 
法 ”为 郭 宁 茹 、 李 治 所 本 。 欧 罗 巴 之 和 借 根 法 至 为 巧妙 ， 亦 从 此 出 
也 ,。” 

“ 测 圆 海 镜 十 二 卷 ( 编 修 李 潢 家 藏 本 ) 元 李 冶 所 ,其 书 以 名 股 
容 圆 为 题 , 自 园 ' 心 、 园 外 纵 模 取 之 , 得 大 小 十 五 形 , 午 无 奇 震 。 次 
列 “识别 杂记 ” 数 百 条 以 穷 其 理 。 次 设 问 一 百 七 十 则 以 尽 其 用 。 所 
演 秦 九 亡 “ 立 天 元 一 法 为 唐 顺 之 、 顾 应 祥 等 所 不 解 ， 则 精妙 可 
知 疾 。” 

“ 测 园 海 镜 分 类 释 术 十 卷 ( 浙 江 范 抑 柱 家 天 一 阁 茂 本 ) 明 顾 
应 祥 把 。 应 祥 得 李 冶 之 书 于 唐 顺 之 ， 而 不 得 其 立 天 元 一 之 解 ， 逆 
去 其 细 草 、 专 演算 法 ， 改 为 此 书 ， 殊 失 治 之 本 意 。 然 乘 方 之 法 不 
明 ， 亦 难以 达 求 其 根本 。 应 祥 所 演 于 读 冶 书 者 不 为 无 助 也 .? 

“ 益 十 演 段 三 卷 (永乐 大 典 本 ) 元 李 治 把 。 原 本 久 佚 ， 今 从 
《永乐 大 典 》 录 出 。 冶 以 某 氏 所 作 《 益 古 集 》 ( 案 ， 是 书 冶 亦 不 知 
谁 作 , 故 原 序 但 称 日 某 ), 以 方 图 周 径 畦 积 和 较 相 求 为 诸 法 , 而 秘 
其 要 旨 不 肯 言 ， 因 为 移 补 条 目 、 悍 定 图 式 ， 演 为 六 十 四 题 ， 以 畅 
明 其 义 ， 大 旨 亦 借以 明 立 天 元 一 法 .” 

“ 弧 秋 算术 一 卷 ( 浙 江 范 拖 柱 家 天 一 痿 藏 本 ) 明 顾 应 祥 拒 . 弧 
入 之 法 始 于 元 郭 宁 的 《授时 历 革 》， 亦 本 于 立 天 元 一 法 。 应 祥 得 其 
书 而 不 得 其 立法 之 本 , 故 惟 补 开 带 纵 三 磁 方 式 及 各 纹 失 相 求 术 , 其 
失 与 改 《 测 圆 海 镜 》 等 ， 其 可 谓 初 学 门 径 ， 功 亦 略 同 .” 
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“同文 算 指 前 编 二 卷 通 编 八 卷 ( 两 江 总 督 采 进 本 ) 明 李 之 襄 
演 利 玛 赛 所 译 法 也 。《 前 编 ) 言 笔算 定位 、 加 、 减 、 来 之 式 及 约 分 、 
通 分 之 法 。《 通 编 》 则 以 西 术 易 九 章 ， 分 十 六 目 。 其 论 三 率 比 例 较 
十 法 “ 方 田 "、“ 票 米 、“ 差 分” 为 详 ，“ 少 广 : 则 略 而 未 备 。 ' 盈 
脑 : 、 方程 ， 梅 文 源 谓 之 藻 取 十 法 以 传 之 ， 非 利 民 本 意 。 存 之 ， 
亦 见 古 法 、 西 法 互 有 短 长 也 。” 

“几何 原本 六 卷 ( 两 江 总 督 采 进 本 ) 西洋 欧 几 里 得 撰 , 利 玛 罕 
译 , 而 徐光启 所 笔 受 也 。 其 书 为 欧罗巴 算 学 之 祖 , 原本 十 五 卷 ， 光 
启 刊 其 最 要 者 六 卷 。 卷 一 论 三 角形 ， 卷 二 论 线 ， 卷 三 论 园 ， 卷 四 
论 圆 内 外 形 ， 卷 五 、 卷 六 俱 论 比例 。” 

“ 御 制 数理 精 畜 五 十 三 卷 ” 康 申 五 十 二 年 时 祖 仁 皇帝 御 定 《 律 
历 渊源 》 之 第 三 部 也 。 上 编 五 卷 以 立 纲 明 体 ， 日 数理 本 原 、 日 河 
图 、 日 洛 书 、 曰 周 牌 经 解 、 日 几何 原本 。 下 编 四 十 卷 以 分 条 致 用 ， 
日 首部 、 日 线 部 、 日 面部 、 日 体 部 、 日 末 部 。 又 表 八 卷 ， 其 别 有 
四 :日 和 八 线 表 、 日 对 数 六 徽 表 、 日 对 数 表 、 日 和 八 线 对 数 表 。 通 中 
西 之 异同 ， 璋 天 人 之 微 奥 ， 自 隶 首 以 来 ， 咸 未 富 斯 秘 也 。” 

“几何 论 约 七 卷 ( 内 府 藏 本 》 国 朝 柱 知 替 把 ,是 书 取 徐 光 启 所 
受 《 几 何 原本 》 重 为 删 前 ， 故 名 日 《 论 约 》。 末 附 十 题 则 又 知 耕 所 
推 衍 也 。?” 

“数学 钥 六 卷 (内 府 藏 本 ) 国 朝 杜 知 糙 把 。 其 书 列 二 法 九 章 ， 
以 今 线 面 体 三 部 之 法 来 之 ， 与 方 中 通 《 数 度 行 》 体例 相 同 。 而 每 
章 设 例 ， 必 标 其 凡 于 首 ，; 每 问答 有 所 旁 通 ， 必 附 其 术 于 下 ; 每 引 
证 必 著 所 出 ， 条 理 尤 详 。” 

“ 数 度 衍 二 十 四 卷 附 录 一 卷 ( 两 江 总 督 采 进 本 ) 国 朝 方 中 通 
握 。 盖 集 诸 书 之 长 、 勒 为 一 编 。 其 推 赚 九 章 本 《 御 制 数理 精 纺 》， 
其 《几何 约 》 本 徐光启 ， 其 珠算 本 程 大 位 《算法 统 宗 》， 其 笔算 、 
筹 算 本 李 之 营 《 同 文 算 指 》， 尺 算 本 陈 藉 谈 《 尺 算 用 法 》 惟 "长 
原 ，、“ 律 行 ? 二 门 未 详 所 本 耳 。” 
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“ 义 股 引 蒙 五 卷 (浙江 巡抚 采 进 本 ) 国 朝 陈 讨 扎 。 是 书 亦 杂 采 
诸 法 而 成 。 虽 未 造 精微 而 浅显 易 入 。 其 名 日 《 引 蒙 》， 姜 以 此 也 。” 

“ 身 股 算 测 解 原 二 卷 ( 浙 江 汪 启 淑 家茂 本 ) 国 朝 黄 百 家 撰 , 所 
论 勾 股 测 望 之 法 即 《 海 岛 算 经 》 之 遗 术 ， 与 能 三 拔 《 度 表 说 》 大 
概 相近 ， 而 专 明 一 义 ， 其 说 尤 详 。?” 

“ 少 广 补 遗 一 卷 ( 两 江 总 督 采 进 本 ) 国 朝 陈 世 仁 扔 ,其 书 以 一 
面 炎 扒 及 方 底 、 三 角 底 、 六 角 底 灾 堆 、 各 半 推 革 题 分 为 十 二 法 ， 有 
抽 奇 、 栅 偶 诸 目 ， 盖 扒 吉 之 法 也 。 推 井 为 “ 少 广 : 之 一 目 ， 算 书 
多 未 详 说 ， 故 名 日 《补遗 》。” 

“ 庄 民 算 学 八 卷 (福建 巡抚 采 进 本 ) 国 朝 庄 享 阳 撰 , 乃 其 官 淮 
徐 海道 时 ， 经 理 河 防 ， 于 高 深 测量 之 法 随 事 推 完 ， 设 问答 以 穷 其 
变 ， 随笔 钴 记 。 后 人 以 其 王 稿 编 为 此 书 。 末 附 七 政 步 则 ， 本 之 
《新 法 算 书 》 而 摘 取 其 要 。” 

“ 九 章 录 要 十 二 卷 ( 浙 江 巡 抚 采 进 本 ) 国 朝 层 文 洲 扔 .以 十 九 
章 合 今 法 。 与 杜 知 耕 《数学 钥 》 大 致 略 同 而 互 有 路 密 ， 彼 此 可 以 
相 补 。” 

《四 库 全 书 总 目 提要 》 卷 一 百 七 ， 子 部 十 七 ,“ 天 文 算 法 类 存 
目 ”， 另 记录 有 : 

“ 历 算 丛书 六 十 二 卷 (安徽 巡抚 采 进 本 ) 国 朝 梅 磺 成 重 定 其 
和 宜 文 韶 之 书 也 ，…。… 2” 

“ 作 线 测 表 图 说 一 卷 (两 江 总 督 采 进 本 ) 国 朝 余 肥 所。-………… 是 
编 钦 遵 《 御 制 数理 精 兹 》， 由 丸 股 、 和 较 、 割 贺 、 作 线 、 六 宗 、 三 
要 庶 法 括 为 图 说 ， 以 便 初 学 之 研究 。 大 旨 主 于 明 浅 易 入 ， 非 别 有 
新 解 也 。?” 

“ 苯 法 统 宗 十 七 卷 ( 内 府 藏 本 ) 明 程 大 位 把 ……。 此 书 专 为 珠 
算 而 作 。 其 法 萤 适 于 民用 ， 压 世俗 通行 ……” 

“名 股 述 二 都 (浙江 吴 玉 境 家 沽 本 ) 国 朝 陈 讨 扎 。 证 有 《 丸 股 
引 蒙 》 …… 因 其 中 和 较 之 法 未 备 ， 复 述 此 以 举 其 概 ……” 
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“ 隐 山 好事 四 卷 ( 浙 江 巡 抚 采 进 本 ) 国 朝 李 子 金 扎 。…… 是 编 
惟 采 《几何 原本 》 及 《几何 要 法 》 二 书 ， 稍 参 已 见 ， 无 大 发 明 

“ 围 径 真 旨 无 卷 数 (安徽 巡抚 采 进 本 ) 国 朝 顾 长 发 扎 。…… 长 
发 因 以 为 径 一 者 周三 一 二 五 …… 又 谓 …… 所 定 周 径 绽 未 密会 …… 
未 免 强 生 异 议 ， 不 足 据 也 。” 


第 二 闻 戴震 与 《 算 经 十 书 》 


一 、《 算 经 十 书 》 的 流传 与 版 本 

《 算 经 十 书 》 包 括 从 汉 至 唐 一 千 年 中 的 数学 名 著 , 有 丰富 多 彩 
的 内 容 ， 是 了 解 中 国 古 代数 学 必 不 可 少 的 文献 ， 曾 在 隋唐 两 代 被 
“ 立 于 学 官 ”。 

陷 代 于 国子监 内 设立 “ 算 学 ”( 相 当 于 现在 大 学 里 的 数学 系 )， 
置 博士 二 人 ， 助 教 二 人 ， 学 生 八 十 人 。 唐 初 国子监 内 未 立 “ 算 
学 ”, 显 庆 元 年 (656) 始 添 设 算 学 馆 ， 有 学 生 三 十 人 。《 唐 六 典 》 卷 
二 十 一 记载 “ 算 学 博士 掌 教 文 武官 八 品 以 下 及 度 人 子 之 为 生 者 .二 
分 其 经 以 为 之 业 ， 习 九 章 、 海 岛 、 孙 子 、 五 曹 、 张 丘 建 、 夏 侯 阳 、 
周 藤 、 五 经 算 十 有 五 人 ， 习 缀 术 、 缉 古 十 有 五 人 ， 其 记 遗 、 三 等 
数 亦 兼 习 之 。” 显 庆 三 年 废 去 算 学 馆 ， 但 在 龙 朔 二 年 (662) 又 在 国 
子 监 内 添 设 “ 算 学 ”, 学 生 名 额 由 三 十 人 减 为 十 人 。 与 国子监 内 设 
立 “ 算 学 ”的 同时 , 国家 每 年 举行 的 科举 考试 中 也 添 设 了 明 算 科 。 
《新 唐 书 。 选举 志 》 记 载 有 明 算 科 的 考试 章程 :“ 凡 算 学 ， 录 大 义 
本 条 为 问答 ， 明 数 造 术 ， 详 明 术 理 ， 然 后 为 通 。 试 九 章 三 条 ， 海 
岛 、 孙 子 、 五 曹 、 张 丘 建 、 夏 侯 阳 、 周 佣 、 五 经 算 各 一 条 ， 十 通 
六 ; 记 遗 、 三 等 数 帖 读 十 得 九 ， 为 第 。 试 缀 术 、 缉 十， 录 大 义 为 
问答 者 ， 明 数 造 术 ， 详 明 术 理 ， 无 注 者 合 数 造 术 ， 不 失 义 理 ， 然 
后 为 通 。 缀 术 七 条 ， 维 古 三 条 ， 十 通 六 ; 记 遗 、 三 等 数 帖 读 十 得 


第 一 编 ”传统 数学 著作 的 整理 与 研究 9 


九 ， 为 第 .” 大 概 在 晚 唐 时 期 明 算 科 的 考试 早已 停止 了 。 作 

到 了 北宋 元 丰 七 年 (1084) 秘 书 省 刻 书 时 ， 因 为 《 缀 术 》 一 书 
已 经 失传 , 所 以 未 能 将 唐 代 “ 立 于 学 官 ” 的 十 部 算 经 全 部 印行 。 北 
宋 刻本 的 算 经 实际 上 有 下 列 九 部 名， 

《 周 佣 算 经 》 二 卷 ， 赵 君 卿 注 ， 甄 弯 述 ， 李 淳 风 等 注 ; 

《 九 章 算术 》 九 卷 ， 刘 徽 注 ， 李 淳 风 等 注 ; 

刘 徽 《海岛 算 经 》 一 卷 ， 李 淳 风 等 注 ; 

《孙子 算 经 》 三 卷 ; 

《 张 丘 建 算 经 》 三 卷 ， 刘 孝 孙 演 草 ， 李 淳 风 等 注 ， 

《五 曹 算 经 》 五 卷 

甄 寓 《五 经 算术 》 二 卷 ， 李 淳 风 等 注 ; 

王 孝 通 《 缉 古 算术 》 一 卷 ; 

《 复 修 阳 算 经 》 三 卷 。 
《 周 佣 算 经 》 和 《 九 章 算术 》 又 各 有 李 籍 所 扎 的 《音义 》 附 刻 于 二 
书 之 后 。 

北宋 秘书 省 刻 的 九 部 算 经 有 南宋 亮 定 六 年 (1213) 的 鲍 潜 之 翻 
刻本 。 鲍 溢 之 又 于 杭州 七 宝山 三 茅 宁 寿 观 的 《道藏 》 中 喝 得 徐 岳 
《 数 术 记 遗 》 一 卷 , 认为 它 也 是 唐 代 算 学 用 书 之 一 , 将 它 和 北宋 监 
本 的 算 经 同 付 印刷 ， 是 为 南宋 以 后 流传 下 来 的 《 算 经 十 书 》。 

《 算 经 十 书 》 经 南宋 重 版 后 ， 至 明 流传 甚 少 。《 永 乐 大 典 》 收 
有 《有 周 钥 算 经 》 二 卷 ,《 音 义 》 一 卷 ,《 九 章 算 术 》 九 卷 ,《 和 孙子 算 
经 》 二 卷 , 《海岛 算 经 》 一 卷 , 《五 草 算 经 》 五 卷 , 《夏侯 阳 算 经 》 
二 卷 ,《 五 经 算术 》 二 卷 , 不 详 版 本 。 程 大 位 《算法 统 宗 》 记 录 的 
宋 版 《 算 经 十 书 》 是 : 《孙子 算 经 》 二 卷 ,《 张 丘 建 算 经 》 三 卷 ， 
《 九 章 算 经 》 九 卷 , 《五 草 算 经 》 五 卷 , 《夏侯 阳 算 经 》 三 卷 ,《 周 


， 钱 宝 琼 主编 ， 中 国 数学 史 ， 北 京 ， 科学 出 版 社 ，1992，99~100 
包 钱 宝玉 . 校 点 算 经 十 书 序 . 见 , 钱 宝 院 校 点 . 算 经 十 书 . 北京 , 中 华 书局 , 1963 
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人 和 贷 经 》 二 卷 , 《 缉 古 算 经 》 一 卷 , 《 数 术 记 遗 》 一 卷 , 《五 经 算 
术 》 二 卷 , 《海岛 算 经 》 一 卷 。 到 明示,《 算 经 十 书 》 中 仅 有 《 周 
解 算 经 》 和 《 数 术 记 遗 》 刻 入 《 秘 册 汇 函 》、《 津 逮 秘 书 》 等 丛书 
之 中 。 

清 初 ， 北 宋 秘书 省 刻 的 各 种 算 经 全 部 亡 佚 ， 南 宋 馆 新 之 刻本 
也 仅 存 《 周 佣 算 经 》 《孙子 算 经 》、《 张 丘 建 算 经 》、《 五 章 算 经 人 
《 缉 古 算 经 》《 夏 使 阳 算 经 》 六 部 的 孤本 和 残存 的 《 九 章 算术 》 五 
卷 。 常 染 汲 古 阁 主人 毛 良 信 和 人影 党 得 这 七 种 的 抄本 。 蓝 隆 三 十 九 
年 ， 上 戴震 由 《永乐 大 典 》 辑 得 《 九 章 算术 》《 海 岛 算 经 》、《 孙 子 
算 经 》 《夏侯 阳 算 经 》 和 《五 曹 算 经 》。 又 辑 得 《五 经 算术 》《 周 
角 算 经 》。 另 以 汲 古 阁 本 《 张 丘 建 算 经 》、《 缉 十 算 经 》， 明 刊本 
《 数 术 记 遗 》 共 十 种 ， 作 为 四 库 书 的 底 本 。 乾隆 三 十 九 年 (1774) 开 
始 采用 金 简 的 建议 ， 仿 照 宋 人 活字 版 式 ， 以 吏 木 制 成 二 十 五 万 余 
活字 ， 名 为 聚 珍 版 ， 选 印 《 四 库 全 书 》， 是 为 武英 殿 聚 珍 版 丛书。 
其 中 所 刻 算 书 有 周 体 附 (音义 》))、 九 章 ( 附 《音义 )), 海岛 、 孙 子 、 
五 萝 、 五 经 、 夏 侯 阳 七 种 。 江 苏 、 浙 江 、 江 西 、 福 建 、 广 东 各 处 
都 有 翻 刻 。 曲 阜 孔 继 涵 (1739---1783) 在 乾隆 四 十 年 (1775) 据 毛 氏 
影音 宋 刻 本 孙子 、 五 曹 、 张 丘 建 、 夏 侯 阳 、 周 体 、 缉 古 各 算 经 和 
《永乐 大 典 》 本 海岛 、 五 经 、 九 章 各 算 经， 经 战 震 校订 过 ， 另 附 明 
刻本 《 数 术 记 遗 》 及 戴震 所 著 《 策 算 》 和 《 勾 股 割 圆 记 》， 刻 入 微 
波 榭 丛书 ， 称 做 《 算 经 十 书 》。 微 波 榭 本 《 算 经 十 书 》 流 传 很 广 ， 
还 有 很 多 翻 刻 本 。 

二 、 戴 震 对 《 算 经 十 书 》 的 整理 与 校勘 

虐 震 ， 字 东 原 ， 安 徽 休 宁 ( 今 属 黄 山 市 ) 人 。 清 诸 正 元 年 十 二 
月 二 十 四 日 (1724 年 1 月 19 日 ) 生 ， 乾隆 四 十 二 年 五 月 二 十 七 日 
(1777 年 7 月 2 日 ) 座 。 他 是 清 代 著名 的 哲学 家 和 考据 学 家 。 他 的 
哲学 思想 集中 体现 在 《 原 善 》 三 卷 (1763)、《 和 孟子 字义 下 证 》 三 卷 
(1766) 等 著作 中 。 戴 震 是 蓝 玄 学 派 皖 派 的 首领 ， 他 认为 治 经 必 先 
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识字 , 主张 考察 字 的 本 义 、 上 古 义 , 提出 了 “ 疑 于 义 者 以 声 求 之 , 疑 
上 声 者 以 义 正之 ”的 原则 。 上 戴震 同 时 主张 博 搜 证 佐 。 他 不 拘泥 前 
人 的 见解 ， 则 在 经 过 稽核 考证 去 校 证 古籍 中 的 错 庵 。 他 的 这 些 理 
论 在 校勘 学 上 有 重要 的 意义 。 上 戴震 不 仅 是 经 学 大 师 ， 他 还 通晓 天 
文 和 数学 。 其 天 文 著作 有 《 释 天 》 四 篇 、《 迎 日 推 策 记 》 一 箱 、 
《 九 道 八 行 说 》 一 箱 等 。《 释 天 》 借 六 经 以 释 天 文 ,《 迎 日 推 策 记 》 
记 日 月 五 星之 轨道 ,《 九 道 八 行 说 》 专 论 月 道 与 黄道 之 离合 。 他 的 
数学 著作 有 《 策 算 》(1744) 一 卷 及 《 勾 股 割 圆 记 }》 三 卷 (1755)。 其 
所 谓 策 算是 指明 末 传 入 中 国 的 纳 皮尔 算 筹 . 《 策 算 》 讨 论 用 纳 皮 尔 
算 筹 进行 乘除 、 开 平方 的 方法 ， 其 法 与 梅 文 易 同 。 乘 除 以 《 周 
易 》《 汉 书 》 等 经 史 中 的 某 些 计 算 题 为 例 ， 开 平方 以 《论语 》、 
《 考 工 记 》 中 的 有 关 计 算 题 为 例 。《 勾 股市 圆 记 》 上 篇 言 三 角 八 线 
和 平面 三 角形 解法 ， 中 篇 言 球 面 直角 三 角形 解法 ， 下 篇 言 球面 斜 
三 角形 解法 ， 凡 55 图 ，49 术 ，2000 余 字 。 

战 震 在 数学 上 的 最 大 贡献 是 在 《四 库 全 书 》 馆 辑录 校勘 的 古 
代 算 经 。 由 于 宋 元 以 前 的 著名 算 经 到 明 朝 时 大 多 散 佚 , 偶 有 存 者 ， 
也 流入 藏书 家 手中 ,研究 数学 的 人 难以 见 及 。 乾隆 三 十 九 年 
(1774)， 戴 震 从 《永乐 大 典 》 辑 录 出 《 九 章 算 术 》, 使 久 佚 的 这 一 
中 国 古代 最 重要 的 数学 名 著 得 成 完 幢 。 由 于 《永乐 大 典 》 中 的 
《 九 章 算 术 》 外 误 较 多 ， 图 又 不 传 ， 戴 震 又 对 其 进行 校勘 、 补 图 、 
注释 , 并 撰 提 要 , 使 其 成 为 《四 库 全 书 》 及 武英 里 聚 珍 版 的 底 本 。 
后 来 他 又 参考 汲 古 阁 影 宋 本 ， 先 后 整理 了 届 曾 发 、 孔 继 活 刻 本 的 
底 本 。 他 的 校勘 、 注 释 、 补 图 大 多 十 分 得 体 ,， 对 恢复 古籍 的 原貌 ， 
帮助 人 们 理解 《 九 章 算术 》 和 刘 徽 、 李 淳 风 的 本 意 , 作用 极 大 . 他 
同时 又 辑录 到 《 周 佣 算 经 》、《 海 岛 算 经 》、《 孙 子 算 经 》、《 五 划算 
经 》、《 五 经 算术 》《 夏 侯 阳 算 经 》, 收集 到 《 张 丘 建 算 经 》、《 缉 古 
算 经 》《 数 术 记 遗 》 等 九 部 汉 唐 算 经 ， 加 以 校勘 。 今 天 所 流传 的 
《 算 经 十 书 》 除 宋 版 及 其 影 抄本 外 , 大 都 是 戴震 的 校本 或 以 其 为 底 
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本 。 莽 震 的 工作 虽 未 能 尽 善 而 有 开创 之 功 ， 黄 定 了 其 后 各 家 工作 
的 基础 。 


第 三 节 李江 等 人 的 校注 工作 


自从 开始 编纂 《四 库 全 书 》 以 后, 漂 没 已 久 的 《 算 经 十 书 》 和 
宋 元 数学 著作 又 陆续 重 现 。 这 些 古 算 著作 在 轰 转 传 刻 、 传 抄 的 过 
程 中 ， 不 可 避免 地 出 现 了 一 些 错 放 ， 二 此 需要 对 它们 进行 校勘 和 
注释 ， 而 这 样 的 校注 工作 是 非常 艰巨 的 。《 九 章 算 术 》 《海岛 算 
经 》《 缉 古 算 经 》 是 《 算 经 十 书 》 中 二 部 有 辉煌 成 就 的 书 ， 也 是 
三 部 较为 难 读 的 书 ， 李 潢 首先 对 它们 进行 了 校注 。 

李江 (? 一 1812)， 字 云 门 ， 湖 北 钟祥 人 ， 乾隆 三 十 六 年 
(1771) 进 士 ， 官 至 工 部 左 侍郎 。 在 四 库 全 书馆 中 ， 他 以 翰林 院 编 
修 的 资格 任 总 目 协 繁 官 。 他 博 综 群 书 ， 尤 精算 学 ， 撰 《 九 章 算术 
细 草 图 说 》 九 卷 《 海 岛 算 经 细 草 图 说 》 一 卷 。 全 书 尚未 写成 定稿 ， 
李 潢 即 一 病 不 起 ， 遂 嘱 其 外 复 程 外 采 ， 务 将 此 书 请 沈 钦 裴 算 校 后 
方 可 付 梓 。 程 逢 采 遵 从 李江 遗嘱 ， 于 李江 去 世 八 年 之 后 (1820) 将 
沈 钦 裴 请 至 家 中 为 其 算 校 二 书 ， 然 后 将 二 书 在 语 鸿 堂 刊印 。 

李江 的 校注 以 戴震 校订 过 的 孔 继 涵 微 波 榭 本 《 九 章 算术 》， 
《海岛 算 经 》 为 底 本 ,他 的 书包 括 细 草 、 图 、 说 三 部 分 内 容 。 其 细 
草 是 根据 《 九 章 算术 》 术 文 及 刘 徽 注 、《 海 岛 算 经 》 术 文 列 出 演算 
程序 “说 ”主要 是 逐 句 阐述 刘 徽 注 ， 兼 之 校勘 ， 并 根据 需要 对 
《 九 章 算 术 》 卷 一 、 四 、 五 、 九 共 四 卷 及 《海岛 算 经 》 画 出 了 若干 
图 。 他 的 图 比 戴 震 的 补 图 更 准确 地 反映 了 刘 徽 注 的 本 意 ， 而 且 十 
分 细致 。 这 些 图 在 刘 徽 自 画 的 图 失传 后 ， 是 人 们 所 能 看 到 的 关于 
刘 微 注 的 最 好 的 图 。 李 江 的 细 草 、 图 、 说 大 多 准确 反映 了 刘 微 注 
的 深究 的 数学 创造 。 刘 徽 注 中 若干 不 容易 理解 的 文字 ， 经 过 李江 
的 阐释 ， 大 都 变 得 条 理 清 楚 ， 对 后 人 研读 《 九 章 算术 》 和 刘 徽 注 
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十 分 有 益 。 李 满 没 有 对 戴震 所 作 的 校勘 加 以 甄别 ， 只 是 校勘 了 莽 
震 没 有 校勘 的 文字 ,并 且 写 入 “说 ”中 , 未 改变 所 录 孔 刻本 原文 。 
李江 大 约 有 七 十 条 校勘 是 很 得 体 的 .人 他 还 指出 了 孔 刻 本 中 几 处 
与 《永乐 大 典 》 中 的 《 九 章 算 术 》 不 同 的 文字 ,但 他 没有 认识 到 
这 是 由 于 戴震 辑录 时 的 粗 琉 和 孔 刻本 的 大 其 修辞 加 工 造成 的 ， 因 
而 未 能 全 面 校 欠 .@ 

沈 钦 裴 除了 为 李 潢 遗 著 《 九 章 算术 细 草 图 说 》 和 《海岛 算 经 
细 草 图 说 ) 算 校外 ， 还 自 所 《 重 差 图 说 》( 不 分 卷 )。《 重 差 ) 是 
《海岛 算 经 ) 的 原名 ， 本 为 刘 徽 《 九 章 算术 注 》 第 十 卷 ， 唐 以 后 单 
行 , 因 其 第 一 题 测算 海岛 的 高 远 , 故 被 称 为 《海岛 算 经 ), 流传 到 
后 世 。 沈 氏 《 重 差 图 说 》 给 《海岛 算 经 》 的 每 个 题 各 补 一 图 一 说 
一 草 。 每 个 图 下 有 一 段 文字 , 系 说 明 图 中 有 关 线段 及 其 间 的 关系 ， 
“说 ”是 对 术 文 的 解释 ,“ 草 ”是 具体 的 计算 过 程 。 沈 钦 斐 对 《 海 
岛 算 经 》 的 解释 以 《 九 章 算术 》 勾 股 章 之 刘 微 注 所 提出 的 “ 色 股 
相 与 之 势 不 失 本 率 ”这 一 原理 为 出 发 点 ， 试 图 用 相似 色 股 形 的 对 
应 边 成 比例 来 说 明 原 术 文 的 正确 性 。 但 由 于 《 重 差 图 说 》 的 一 些 
图 添 线 较 多 ， 不 少 学 者 认为 沈 钦 裴 的 “图 说 ”未 必 符 合 刘 徽 造 术 
的 原意 .% 

本 潢 遗 稿 中 还 有 《 缉 古 算 经 考 注 》 二 卷 ， 对 《 缉 古 算 经 》 全 
书 文字 作 了 校订 。 公元 1832 年 , 程 鼻 采 任 广东 布 政 使 时 请 吴 兰 修 
复 俯 ， 刻 于 广州 。 吴 兰 修 撰 序 说 ， 李 云 门 先 生 “ 刊 误 补 阙 凡 七 百 
余 字 , 每 术 附 以 细 草 及 割 截 分 并 虚实 比例 之 旧 , 是 书 之 蕴 毕 宣 , 王 
氏 之 真 尽 出 , 无 庸 以 天 元 一 术 推 算 矣 ”在 此 之 前 , 张 数 仁 于 公元 


仿 郭 书 春 . 古代 世界 数学 杂 斗 刘 微 济南 ; 山东 科学 技术 出 版 社 ，1992，449 ~- 
450 

多 郭 书 春 ， 十 代 世界 数学 泰斗 刘 徽 ， 济 南 ;山东 科学 技术 出 版 社 ，1992，451 

岛 ”分 大 海 ， 重 差 图 说 提要 ， 见 ， 郭 书 春 主编 .中 国 科学 技术 典籍 通 汇 。 数学 卷 
第 五 册 ， 郑 州 ， 河南 教育 出 版 社 ，1993. 二 一 三 
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1803 年 以 “天 元 术 ” 解 《 缉 古 算 经 》 问 题 ， 写 成 《给 十 算 经 细 
草 》 三 卷 ， 卷 末 题 “ 李 锐 算 校 ”。 他 根据 《 缉 古 算 经 》 最 后 三 题 残 
存 的 文字 , 经 过 细致 的 数字 计算 , 补足 了 题目 、 答 案 和 术 文 部 分 。 
张 氏 的 演 草 完全 不 理会 王 孝 通 的 “ 自 注 ”， 他 也 没有 校 补 “ 自 注 ” 
中 脱落 的 文字 。 与 李 潢 扎 《 考 注 》 的 同时 ， 陈 杰 也 扎 《 缉 古 算 经 
细 草 》 一 卷 ， 专 以 四 率 比 例 盖 明王 孝 通 原 术 。 后 十 余年 陈 杰 又 撰 
《 缉 古 算 经 图 解 》 三 卷 .《 音 义 》 一 卷 ， 对 《 缉 古 算 经 》 中 的 错误 
文字 亦 有 所 校订 ， 但 数 其 不 多 且 多 与 李江 所 校正 的 雷同 。 他 的 校 
注 不 如 李 潢 的 精 审 . 史 此 外 , 揭 廷 销 曾 于 涡 庆 二 十 四 年 (1819) 手 抄 
李江 《 考 注 》 的 稿 本 ， 并 补 图 立 说 ， 道 光 十 一 年 (1831) 有 《 缉 古 
算 经 图 草 》 二 卷 刊 于 江西 。 该 书 题 “ 刘 衡 鉴 定 、 易 之 瀚 校 算 ”。 揭 
氏 以 西方 传 入 的 开 方 法 增补 算 草 。 

李江 的 《 考 注 》 以 《 九 章 算术 》 解 释 《 缉 古 算 经 》 最 为 得 体 。 
张 歼 仁 以 天 元 术 演 细 草 ， 揭 廷 销 、 陈 杰 以 明 、 清 之 际 传 入 的 西法 
作 解 释 ， 显 然 不 能 符合 王 孝 通 的 原意 。.@ 


第 四 节 宗 元 数学 著作 的 整理 


一 、《 永 乐 大 典 》 内 宋 元 算 书 的 收集 

《永乐 大 典 》 于 明 朝 永乐 六 年 (1408) 成 书 。 至 清朝 乾隆 三 十 七 
年 (1772) 开 四 库 全 书馆 时 ， 其 中 的 数学 书 尚 完全 存在 ， 并 无 残 
缺 ,因而 戴震 可 以 从 中 辑录 出 数学 著作 。 

乾隆 三 十 九 年 (1774) 十 月 三 十 日 戴震 与 段 玉 裁 书 称 ,“ 数 月 来 


QD” 钱 宝 琼 主编 ， 中 国 数学 史 ， 北 京 ， 科学 出 版 社 ，1992，297 

@ 钱 宝 琼 .《 维 古 算 经 》 版 本 与 校勘 ， 见 ; 钱 宝 琼 校 点 。 算 经 十 书 ， 北 京 ; 中 华 
书局 ，1963. 490 

@ 李 伍 。 中 国 数学 大 纲 ， 北 京 : 科学 出 版 社 ，1958。483 
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繁 次 《永乐 大 典 》 内 散 答 …… 于 算 学 得 九 章 、 海 岛 、 孙 子 、 五 草 、 
复 修 阳 五 种 .” 其 余 周 角 、 五 经 亦 辑 自 《 永 乐 大 典 》， 收入 《四 库 
全 书 》 之 内 。 此 外 , 《 益 古 演 段 》、《 数 学 九 章 》 亦 辑 自 《 永 乐 大 
典 》。 

其 余 未 辑 出 的 宋 元 算 书 ， 还 有 下 列 各 种 : 

杨辉 《详解 九 章 算 法 》( 附 《 繁 类 》) 十 二 卷 

杨辉 《日 用 算法 》 二 卷 (1262) 

杨辉 《乘除 通 变 本 末 》 三 卷 (1274) 

《田亩 比 类 乘除 捷 法 》 二 卷 (1275) 
《 续 古 摘 奇 算法 》 二 卷 (1275) 

佚名 《 透 帘 细 草 》 一 卷 

丁 巨 《 丁 臣 算法 》 八 卷 (1355) 

佚名 《 锦 赛 启 源 》 

贾 享 《算法 全 能 集 》 二 卷 

安 止 帝 、 何 平子 《 详 明 算 法 》 二 卷 

睛 茶 《 道 原 算 法 》 二 卷 (1372) 

这 些 未 收入 《四 库 全 书 》 的 宋 元 算 书 ， 因 清 代 学 者 在 内 府 还 
能 看 到 ， 因 而 还 续 有 抄 藏 乾隆 四 十 一 年 (1776) 以 后 鲍 廷 博 
(1728 1814) 刻 《 知 不 足 遍 从 书 》 时 ， 除 了 传 刻 《四 库 全 书 》 中 
已 收入 的 《 算 经 十 书 》 中 的 《五 曹 》、《 和 孙子 》、《 张 丘 建 》 《 绢 
十 》 四 种 及 李 冶 的 《 益 古 演 段 》 和 《 测 圆 海 镜 》 外， 还 校 刻 了 

杨辉 《 续 古 摘 奇 算法 》 残 本 一 卷 

佚名 《 透 帘 细 草 》 残 本 无 卷 数 

丁 巨 《 丁 蕊 算法 》 残 本 一 卷 
以 上 三 种 残 本 出 自 阮 元 所 抄 《 永 乐 大 典 》 算 书 的 抄本 .@ 


"1 段 玉 裁 ， 戴 东 原先 生年 谱 ， 见 :《 莽 震 文 集 》 北京 ， 中 华 书局 ，1980 
名 ， 全 做 ， 中 国 数学 大 纲 ， 北 京 ， 科 学 出 版 社 ，1958。485 
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此 后 莫 友 芝 (1811 一 1871) 子 绳 孙 旧 藏 的 《 诸 家 算法 及 序 记 ) 抄 
本 中 收 有 《日 用 算法 》《 丁 巨 算 法 》《 透 帘 细 草 》《 锦 徊 启 源 》 残 
文 和 《算法 全 能 集 》、《 详 明 算法 》、《 通 原 算法 》 等 书 ,但 和 《 知 
不 足 遍 丛书》 所 校 刻 的 不 同 ， 是 另 一 人 由 《永乐 大 典 》 中 抄 得 的 
资料 。? 

郁 松 年 在 道光 二 十 年 (1840) 以 后 传 刻 《 宜 稼 堂 从 书 》, 其 中 有 
杨辉 《详解 九 章 算 法 》( 附 《 繁 类 》) 残 本 及 《乘除 通 变 本 末 》 二 
卷 、《 田 亩 比 类 乘除 捷 法 》 二 卷 、《 续 古 摘 奇 算法 》 残 本 一 卷 和 打 
景 昌 所 编写 的 札记 。 又 有 《 数 书 九 章 》 十 八 卷 及 《 数 书 九 童 札 
记 》 四 卷 。 

二 、《 四 元 玉 鉴 》 和 《 算 学 启蒙 》 的 收集 

阮 元 (1764 一 1849) 对 《四 库 全 书 》 未 收 书 还 续 有 收集 。 他 抚 浙 
时 购 得 元 朱 世 杰 所 扎 k 四 元 玉 鉴 ;三 卷 抄本 , 约 于 喜庆 十 二 至 十 四 
年 间 进 旺 ,2 作为 《四 库 全 书 》 未 收 书 之 一 ,还 扎 有 “四 库 未 收 书 提 
要 ” 刻 入 《 研 经 室外 集 ) 之 中 。 另 有 《四 元 玉 鉴 ) 原 书 副 抄 本 , 曾 嘱 李 
锐 (1773- -1817) 演 草 。 但 李 锐 未 及 完成 此 中 便 于 规 庆 二 十 二 年 
(1817) 故 去 ， 何 元 锡 (1766 一 1829) 即 据 副 抄本 刊 布 。 此 本 成 为 后 
来 罗 士 琳 等 人 研究 《四 元 玉 鉴 》 的 底 本 。 

《 算 学 启蒙 》 三 卷 的 发 现 较 《四 元 玉 鉴 》 稍 晚 。 罗 士 琳 校 其 
《四 元 玉 鉴 》 时,“ 知 是 书 与 《 玉 鉴 》 相 表 里 ， 深 以 未 见 为 憾 ， 近 
闻 朝 鲜 以 是 书 为 算 科 试 士 ， 因 邮 光 都 中 士 访 获 是 书 ， 为 朝鲜 重 刊 
本 。”S 时 在 道光 十 九 年 (1839)。 所 获 为 顺治 十 七 年 (1660) 全 州 府 
重 刊本 。 罗 士 琳 即 子 校刊 ， 阮 元 为 之 序 ， 内 称 “ 此 书 成 于 大 德 已 
亥 七 月 既 望 , 乃 历 今 五 百 四 十 年 。…… 且 目 见 罗 君 等 算 医 刊 刻 , 乐 


QD 李 便 ,十 三 、 十 四 世纪 中 国 民间 数 学 ， 北 京 ， 科 学 出 版 社 ，1957 
四 据 ( 耽 元 年 谱 ) 推 测 。 
图 ” 罗 士 琳 ”。 算 学 启 裳 。 后 记 ， 江 南 制造 局 刊本 
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一 、《 数 书 九 章 》 的 校注 工作 

在 编纂 《四 库 全 书 》 时 ， 戴 震 从 《永乐 大 典 》 中 辑 出 《数学 
九 章 》 十 八 卷 ， 这 就 是 《四 库 全 书 》 本 《数学 九 章 》 的 底 本 ， 即 
人 们 所 说 的 “ 馆 本 ”。. 呈 而 此 时 ， 明 万 历年 间 赵 琦 美 抄 本 《 数 书 九 
章 》 尚 有 流传 , 这 就 是 人 们 所 说 的 “ 赵 本 ”。 这 一 时 期 的 《 数 书 九 
章 》 的 流传 ， 主 要 是 这 两 个 系统 的 本 子 。 

此 时 最 早 研究 《数学 九 章 》 的 是 孔 广 木 (1752 一 1786)， 他 
“ 少 曾 师 午休 宁 戴 震 , 因 得 尽 传 其 学 ,及 官 翰 林 , 与 痉 中 秘 , 得 见 
王 孝 道 《 缉 古 算法 )、 秦 九 部 《数学 九 章 》、 李 冶 《 益 古 演 段 》、 
《 测 圆 海 镜 》 诸 书 ， 由 是 精 研 九 数 ， 学 益 大 进 。”@ 

李江 也 藏 有 《数学 九 章 》, 张 敦 仁 (1754 一 1834) 借 抄 一 部 , 曾 
与 李 锐 共同 讨论 研究 。 秦 恩 复 (1760--1843) 也 藏 有 《数学 九 章 )》， 
他 自己 进行 了 校 证 ， 准 备 刊刻 出 版 ， 又 请 顾 广 折 (1770- 一 1839) 复 
算 。 在 复 算 过 程 中 , 顾 顺便 抄 了 一 部 , 这 个 本 子 又 被 李 锐 得 到 。 李 
锐 见 到 的 可 能 是 属于 两 种 不 同系 统 的 《 数 书 九 章 》 的 抄本 。 他 和 
焦 循 (1763 一 1820)、 汪 菜 (1768 一 1813) 等 互相 讨论 过 这 部 书 。 

《 数 书 九 章 》 的 出 版 , 毛 岳 生 (1791 一 1841)、 宋 景 昌 和 郁 松 年 
三 人 起 了 决定 性 的 作用 , 毛 岳 生 大 力 搜集 该 书 的 各 种 抄本 和 校本 ， 
宋 景 昌 以 赵 琦 美 抄本 为 主 进行 详细 校对 ， 郁 松 年 主持 刊刻 。 关 于 
这 件 闻 , 郁 松 年 有 较 详细 的 记述 ;“ 毛 君 生 甫 为 对 言 : 秦 道 古 《 数 


人 D 李 迪 .《 数 书 九 章 》 流 传 考 ， 见 : 吴 文俊 主编 . 秦 九 帮 与 《 数 书 九 章 》 北京 ， 
北京 师范 大 学 出 版 社 ，1987. 49 
包罗 士 琳 ， 续 畴 人 传 。 孔 广 森 传 ， 光 绪 二 十 二 年 (1896)， 上 海 现 衡 堂 石 印 本 
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书 九 章 》 思 精 学 博 ， 其 中 若 大 衍 求 一 、 正 负 开 方 两 术 尤 为 前 自古 
不 传 之 秘 。 第 其 书 转 相 抄录 ， 访 脱 滋 多 。 元 和 沈 广 文 曾 得 明 人 赵 
琦 美 抄本 于 阳 城 张 太守 家 ; 订 访 补 脱 , 历 有 年 所 ， 以 老病 未 卒业 。 
其 弟子 江阴 宋 君 景明 ， 能 传 其 学 。 余 因 属 毛 君 索 其 原本 ， 会 广 文 
病 甚 ， 不 可 得 ， 得 其 副 于 武进 李 太史 家 。 毛 君 又 出 其 家 藏 元 和 李 
茂 才 所 校 四 库 馆 本 ， 并 属 宋 君 为 之 仇 校 。 般 广 文 没 ， 宋 君 又 于 其 
家 搜 得 秦 书 刊 误 残 稿 数 卷 , 于 是 以 赵 本 为 主 , 参 以 各 本 。?”T 从 而 完 
成 《 数 书 九 章 札记 》 四 卷 。 经 过 宋 景 昌 校 勘 的 《 数 书 九 章 》 和 所 
扎 《 札 记 》， 一 并 收入 郁 松 年 编 的 《 宜 稼 堂 丛 书 》 中 , 这 是 《 数 书 
九 章 》 第 一 次 刊印 出 版 。 

万 历 末年 的 赵 琦 美 抄本 被 发 气 出 来 后 ， 转 入 张 敦 仁 手中 。 张 
列 后 ， 赵 本 为 沈 钦 裴 所 得 ， 并 进行 了 “ 订 访 补 脱 ”工作 。 李 兆 洛 
(1769 一 1841) 收 有 赵 本 的 抄本 ,这 个 再 抄本 为 毛 岳 生 所 得 。 李 锐 
校对 过 的 馆 本 也 流落 到 毛 岳 生 家 。 毛 将 此 两 种 本 子 都 交 给 了 宋 景 
昌 。 沈 钦 裴 烈 后 ， 其 所 藏 赵 本 和 “ 刊 误 残 稿 数 卷 ” 也 为 宋 景 昌 所 
得 。 因此 ， 宋 景 昌 手 中 至 少 有 三 个 以 上 的 秦 书 抄本 ， 包 括 馆 本 和 
赵 本 两 个 系统 。 这 为 宋 景 昌 的 校对 提供 了 有 利 条 件 。 宋 景 昌 “以 
赵 本 为 主 ， 参 以 各 本 ”， 进 行 了 详细 校对 和 勘误 。《 数 书 九 章 杞 
记 》 中 所 引用 的 主要 是 馆 本 ， 但 也 参考 了 沈 钦 裴 的 工作 ， 引 用 了 
沈 氏 的 许多 看 法 或 表示 了 不 同 的 意见 。 李 锐 的 校勘 成 果 和 毛 岳 生 
的 一 些 见 解 ， 宋 景 昌 也 多 有 采纳 。 可 以 说 宋 景 昌 的 工作 是 在 沈 钦 
裴 、 李 锐 和 毛 岳 生 等 人 工作 的 基础 上 进行 的 ， 他 的 工作 比 前 人 完 
整 而 且 得 到 了 公开 出 版 的 机 会 ， 因 而 为 后 人 所 知 。 

《 宜 稼 堂 从 书 》 本 《 数 书 九 章 》 脱 胎 于 赵 本 ， 并 成 为 以 后 各 本 
的 母 本 ， 流 传 很 广 。 


CD 宋 景 昌 ， 数 书 九 章 札 记 。 郁 松 年 序 ， 从 书 集成 本 
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二 、《 四 元 玉 鉴 》 的 校注 工作 

《四 元 玉 鉴 》 被 重新 发 现 后 , 立即 引起 数学 界 的 重视 ， 徐 有 于 
记述 了 当时 数学 家 们 传 抄 此 书 的 情形 :“ 王 午 (1822) 获 读 是 书 , 积 
思 三 恒 夜 ， 以 意 步 为 细 草 ， 狮 鸥 沈 先 生 见 而 奇 之 ， 手 录 以 去 。 左 
后 戴 金 溪 少 寇 、 朱 舌 草 观察 及 董 君 方 立 、 项 姓 梅 但 、 王 君 北 堂 、 黎 
君 见 山 、 罗 君 营 香 争 相 传 抄 .”D 可 见 , 徐 有 王 是 较 早 校 勘 《 四 元 玉 
鉴 》 的 一 位 学 者 。 此 后 ， 清 代数 学 家 沈 钦 裴 、 罗 士 琳 、 戴 星 、 李 
善 兰 等 都 对 《四 元 玉 鉴 》 进行 过 研究 , 成 绩 突出 者 当 推 沈 钦 裴 、 罗 
土 琳 和 上 戴 购 。 

沈 钦 斐 ， 字 侠 侯 ， 号 狸 网 ， 江 苏 元 和 ( 今 苏 州 市 ) 人 ， 嘉 庆 十 
二 年 (1807) 举 人 。 他 于 1820 年 为 李江 跟著 《 九 章 算术 细 草 图 说 》 
和 《海岛 算 经 细 草 图 说 》 算 校 , 还 曾 校注 《 数 书 九 章 》“ 大 衍 求 一 
术 ”， 遗 稿 被 收入 其 弟子 宋 景 昌 的 《 数 书 九 章 札记 》 中 。 又 著 有 
《 重 差 图 说 》 不 分 卷 (1824)， 今 传 抄本 。 沈 钦 裴 何 时 开始 研究 《四 
元 玉 鉴 》 已 不 可 考 。 现 在 所 看 到 的 沈 钦 裴 的 《四 元 细 草 》 有 两 种 
抄本 。 一 种 是 王 北 堂 ( 营 铃 ) 的 学 生 白 桂 贞 、 白 爆 的 同 抄本 ， 只 到 
卷 中 ， 共 六 册 。 书 前 道光 七 年 (1827) 王 营 铃 记 ，“ 此 道光 元 年 
(1821) 余 徒 白 桂 贞 、 白 烛 同 抄 ”, 可 见 道 光 元 年 时 沈 钦 裴 已 草 至 卷 
中 。 沈 氏 细 草 的 另 一 抄本 基本 完整 ， 共 六 册 ， 书 前 载 有 《 今 古 开 
方 会 要 之 图 细 草 》 一 卷 ， 并 有 道光 九 年 (1829) 和 道光 十 年 沈 氏 两 
序 。 沈 氏 细 草 的 原稿 本 已 不 知 流 落 何 处 ， 其 两 个 抄本 都 未 曾 刊 刻 
印行 ， 影 响 不 大 。 

罗 士 琳 ， 字 次 束 ， 号 芍 香 ， 江 苏 甘 泉 ( 今 扬州 市 ) 人 。 著 作 及 
校勘 各 书 结 为 《 观 我 生 室 汇 稿 》 十 一 种 ， 有 道光 二 十 三 年 (1843) 
阮 元 序 。 他 于 1822 年 到 顺 天 府 应 乡试 , 始 于 叶 云 素 ( 继 雯 ) 处 获 见 
《四 元 玉 鉴 》， 愿 学 未 能 。 次 年 从 黎 应 南 处 得 一 《四 元 玉 鉴 》 的 抄 


中 罗 士 琳 ， 演 元 万 式 。 徐 有 王 践 ， 观 我 生 室 汇 稿 本 
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本 ， 歼 自 珍 (1792 一 1841) 又 赠 给 他 《四 元 玉 鉴 》 的 何 刻本 。 罗 士 
琳 遂 着 手 校勘 《四 元 玉 鉴 》, 至 1835 年 , 完成 《四 元 玉 鉴 细 草 》 二 
十 四 卷 。 罗 士 琳 对 原 书 提出 校 改 共 130 余 处 ， 并 对 每 一 问题 均 给 
出 详 草 。 罗 著 细 草 出 版 后 ， 影 响 很 大 ， 成 为 探讨 《四 元 玉 鉴 》 的 
必 读 书籍 .2 

《四 元 玉 鉴 》 原 书 术 文 非常 简 括 ， 读 者 很 难 理解 。 罗 土 琳 的 
《四 元 玉 鉴 细 草 》“ 能 以 平易 之 语 , 反复 详 明 , 引申 取 壁 导 其 先 路 ， 
是 有 积极 意义 的 。 但 他 所 拟 作 的 演算 程序 未 必 尽 合 朱 世 杰 的 原意 。 
沈 钦 裴 对 朱 世 杰 的 四 元 消 法 和 井 积 术 有 精辟 的 见解 ， 他 的 成 就 似 
在 罗 士 琳 之 上 。? 色 

戴 网 也 撰 有 《四 元 玉 鉴 细 草 》(〈1844)， 系 以 何 刻 本 为 底 本 逐 
题 演 草 。 其 书 定稿 较 沈 、 罗 二 人 均 晚 ， 从 书 末 附 记 中 可 知 此 细 草 
为 其 独立 完成 ， 校 勘 质 其 很 高 。 新 竹 清 华 大 学 立 青 文库 收 有 王 吉 
孚 道光 二 十 五 年 (1845) 戴 草 的 抄 校本 .9 丁 取 忠 《 白 英 堂 算 学 从 
书 》 中 亦 收入 《四 元 玉 鉴 》， 是 为 丁 取 忠 校本 。 此 本 对 罗 士 琳 细 草 
本 进行 了 校 改 ， 吸 收 了 罗氏 细 草 中 的 某 些 校 改 意见 .@ 李 善 兰 对 
《四 元 玉 和 鉴 》 的 研究 以 汪 晶 桢 抄本 为 底 本 ， 汪 抄本 属 何 刻本 体系 。 
清末 有 许多 学 者 研究 过 《四 元 玉 鉴 》, 出 现 多 部 有 关 该 书 的 研究 著 
作 ， 这 些 著 作 都 以 罗 士 琳 细 草 本 为 底 本 。 

三 、《 测 圈 海 镜 》 的 校注 工作 

在 《四 库 全 书 》 成 书 之 前 ， 孔 广 森 使 对 《 测 圆 海 镜 》 作 了 批 


QD 杜 石 然 ， 朱 世 杰 研究 ， 见 ， 钱 宝 琼 等 ， 打 元 数学 史 论文 集 ， 北 京 ， 科 学 出 版 
社 ，1985. 176 

他 钱 宝玉 主 编 ， 中国 数 学 史 ， 北 京 ， 科 学 出 版 社 ，1992。298 

岛 刘 钝 ， 访 台所 见 数学 珍 籍 . 中 国 科技 史料 ，1995，16(4)，14~15 

@ 田 森 :《 四 元 玉 鉴 的 清 代 版 本 及 《 假 令 四 草 》 的 校勘 研究 ， 自 然 科学 史 研 究 ， 
1999, 18(1): 39 
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初 刊 | 
(1303) 
旧 抄 本 
(此 庆 初 阮 元 访 得 ) 


| 直 | 
何 刻本 王 营 铃 转 抄 本 宛 委 别 藏 本 
(1818 一 1822) (1819) ( 阮 元 进 呈 ) 
| | 
沈 钦 裴 细 草本 影印 宛 委 本 
(不 全 ，1822) (1981) 


Y 
戴 隐 本 罗 士 琳 沈 钦 裴 细 草本 、 
(1844) (i | (全 ， 1829) 下 一 | 李 促 转 抄本 


| | | | 


| } | | 

J 测 海 古今 万 有 | | 历代 、 
型 六 | | 过 宁 | | 党 安 册 Es 文库 | | 集成 通 江 
1876) (1891)| (1896) [1896)| |as96)| lc1937)| fc1994)| (1993) 


图 1.1.1 《四 元 玉 鉴 ) 版 本 流传 图 

校 。 至 1875 年 , 批 校 已 及 一 、 二 、 三 ,七 各 卷 , 共 二 十 七 条 .0 但 
他 转 年 就 去 世 了 ， 批 校 工作 没有 完成 ， 已 作 的 批 校 当 时 也 没有 刊 
印 ， 影 响 不 大 。 

《四 库 全 书 》 中 的 《 测 圆 海 镜 》 十 二 卷 是 四 库 馆 员 根 据 李江 
(? --1812) 家 藏 本 略 加 校勘 后 收入 的 。 四 库 全 书 》 只 有 七 部 抄本 ， 
流传 不 广 。 阮 元 视 学 浙江 时 从 文 澜 交 《四 库 全 书 》 中 抄 得 《 测 图 
海 镜 》 一 部 , 连同 其 已 经 得 到 的 于 杰 所 藏 上 日 本 《 测 圆 海 镜 细 草 》 一 
起 交 于 李 锐 ， 嘱 其 重新 算 校 一 遍 。 嘉 庆 二 年 (1797)， 李 锐 完成 这 


人 DD 李 人 ， 测 圆 海 镜 研究 历程 考 ， 见 ， 李 促 ， 中 算 史 论 从 .第 四 集 ， 北 京 ， 科 学 
出 版 社 ，1955. 33 
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一 工作 ， 并 加 按 语 于 各 错误 之 处 或 可 疑 之 处 ， 此 本 成 为 以 后 最 为 
通行 的 版 本 。 转 年 ， 伍 县 鲍 廷 博 把 李 锐 的 校订 本 刻 入 《 知 不 足 斋 
处 书 》 的 第 二 十 集中 。 以 后 对 《 测 圆 海 镜 》 的 诸多 研究 ， 基 本 上 
是 以 李 锐 的 校订 本 或 《 知 不 足 斋 从 书 》 本 为 底 本 的 。 
| 初 刊本 
(1282?) 


重 刊本 | 


(1287?) 


四 库 本 
(十 二 卷 ) 
(1784) 


| 六 
| 后 渊 阁 本 
熏 困 | 且 印 知 | 白 美 当 同文 铺 | 然 书 | 白 尚 和 || | 
4 集成 || 民 辕 阁 | 通 汇 本 1983) 
EG es le | Gt bs 
(1921) (1935) 


图 1.1.2 《 测 圆 海 镜 } 版 本 流传 图 


第 六 闻  《 畴 人 传 》 及 其 续 书 


《 贱 人 传 ) 四 十 六 卷 是 清 豆 庆 年 间 问 世 的 一 部 评述 历代 天 文学 
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家 、 数 学 家 活动 的 传记 集 。 道 光 、 光 绪 年 间 又 有 《 续 畴 人 传 》 六 
卷 .《 上 畴 人 传 三 编 》 七 卷 及 《了 畴 人 传 四 编 》 十 二 卷 出 版 。 

一 、《 畴 人 传 》 

《 栈 人 传 》 题 署 “ 经 鸡 讲 官 、 南 书房 行走 、 户 部 左 侍郎 、 兼 管 
国子监 算 学 、 扬 州 阮 元 扎 ”。 书 中 署 有 “ 阮 元 手 订 ” 的 《 凡 例 》 提 
到 “ 助 元 校 录 者 ,元 和 学 生 李 锐 暨 台州 学 生 周 治平 力 居 多 ”。 有 研 
究 认为 ， 阮 元 是 组 织 者 、 主 持 人 ， 并 亲手 写 了 “ 传 论 ”， 而 各 传 正 
文 则 主要 由 李 锐 搜集 整理 而 成 .? 关 于 《 畴 人 传 ) 的 编撰 时 间 , 合 
乎 逻辑 的 时 间 表 可 能 是 : 1795 年 阮 元 产生 编撰 《 畴 人 传 ) 的 想法 。 
1797 年 初 与 李 锐 商 妥 编纂 方法 ,由 李 锐 动手 .1798 年 阮 元 去 北京 ， 
李 锐 则 在 杭州 继续 编 繁 。1799 年 阮 元 回 到 杭州 ， 人 物 传 记 资料 的 
收集 截止 ， 此 时 又 有 周 治平 做 校 录 工 作 。 此 后 阮 元 陆续 撰写 
“ 传 ”后 的 “ 论 ”"， 直 到 1810 年 定稿 出 版 .@ 

《 畴 人 传 》 四 十 六 卷 ,前 四 十 二 卷 二 百 三 十 三 篇 , 记载 上 起 传 
说 中 三 皇 五 帝 时 代 ， 下 迄 嘉 庆 四 年 (1799) 去 世 的 中 国 天 文 历法 学 
家 和 数学 家 二 百 七 十 五 人 。 后 四 卷 作为 附录 ， 三 十 六 简 ， 记 载 西 
洋 天 文学 家 、 数 学 家 和 来 华 传教 士 四 十 一 人 。 

各 箱 多 由 “ 传 ” 和 “ 论 ” 两 部 分 构成 。“ 传 ”通常 在 传 主 的 姓 
名 、 字 号 、 籍 贯 、 科 举 出 身 和 主要 官职 之 后 以 主要 的 从 幅 介绍 伟 
主 有 关 天 文 、 数 学 的 言行 。 对 有 关 改 历 的 奏折 、 文 章 、 辩 论 经 过 
记录 颇 详 。 对 于 传 主 的 天 文 、 数 学 著作 , 不 论 存 佚 ， 都 列 出 名 目 ， 
并 常 记 其 摘要 ， 录 其 序言 、 凡 例 等 ， 这 对 研究 有 关 学 者 的 学 术 思 
想 非常 方便 。“ 传 ”中 对 传 主 的 生年 和 著作 问世 时 间 则 通常 不 提 及 。 


号 傅 放 华 .《 畴 人 传 》 研究 ， 见 ， 梅 荣 照 主编 . 明 清 数学 史 论文 集 ， 南京 , 江苏 
教育 出 版 社 ，1990，220 

多 傅 帮 华 .《 畴 人 传 》 研究 ， 见 , 梅 荣 照 主编 ， 明 清 数学 史 论文 集 ， 南京, 江苏 
教育 出 版 社 ，1990，231 
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这 些 传记 的 编写 ,主要 利用 了 杭州 文 澜 阐 所 藏 《 四 库 全 书 》。 
中 国 天 文 、 数 学 家 传记 引用 的 书籍 除 二 十 四 史 的 志 、 传 以 外 ， 还 
有 廊 代 的 天 文 、 历 法 、 数 学 原著 ， 学 者 笔记 、 文 集 及 书目 、 地 方 
志 等 一 百 二 十 余 种 。 年 代 较 近 的 清 代 学 者 传记 则 包含 不 少 查 访 所 
得 的 材料 。 西 洋人 传记 取材 于 明 末 以 后 翻译 编撰 成 的 介绍 西方 天 
文 算法 的 中 文书 籍 。 

《 畴 人 传 》 中 的 “ 传 ” 与 一 般 的 人 物 传记 也 不 尽 相 同 。 它 并 不 
对 人 物 的 生平 做 全 面 的 记述 ， 而 只 是 介绍 其 有 关 天 文 、 数 学 的 言 
论 和 季 迹 。《 畴 人 传 》 的 编写 宗旨 是 “ 综 筑 氏 之 大 名 , 纪 步 天 之 正 
轨 ”?， 所 以 书 中 各 传 的 内 容 并 非 互 不 关联 ,而 是 围绕 着 天 文 、 数 
学 的 发 展 这 条 主线 , 彼此 联结 成 一 个 完整 的 链条 、 有 机 的 整体 ,在 
各 传 后 的 “ 论 ” 中 ， 编 者 或 者 对 人 物 的 思想 和 工作 进行 评价 ， 或 
者 对 学 术 的 源流 沿革 进行 分 析 。《 畴 人 传 》 的 编者 认为 “二 干 年 来 ， 
术 经 七 十 改 ， 作 者 非 一 人 。 其 建 率 改 宪 ， 虽 朴 密 殊 途 ， 而 各 有 特 
识 , 法 数 具 存 ， 皆 足以 为 将 来 典 要 。” 看 来 他 们 是 想 尝 试 成 就 一 部 
天 文 、 数 学 史 著 作 。 

历法 在 中 国 古 代 天 文学 中 占有 特殊 的 地 位 。 一 方面 ， 因 为 它 
内 容 丰 富 ， 在 年 月、 日 和 节气 的 安排 外 ， 还 要 推算 日 食 、 月 食 
和 行星 的 运行 ， 另 一 方面 ， 颁 布 历法 在 几 千 年 间 被 当 作 统治 的 象 
征 。 王 朝 建 立 ， 君主 登 极 ,常常 提出 改 历 的 要 求 。 而 观测 精度 的 
提高 、 计 算 方法 的 改进 和 历法 理论 的 创新 ， 也 促使 着 历法 的 完善 
和 更 新 。 中 国 古代 天 文学 的 许多 重要 成 果 都 是 围绕 改 历 取 得 的 。 

《 睹 人 传 》 结 合 对 天 文 、 历 法 学 家 活动 的 记载 , 突出 地 介绍 了 
自 汉 代 《 太 初 历 》 以 后 七 十 余 家 历法 的 缘起 、 制 定 经 过 ， 记 载 了 
一 些 主要 数据 ， 同 时 对 各 历法 的 优 劣 也 有 评论 和 分 析 。《 上 畴 人 传 》 
的 编者 始终 把 注意 力 放 在 历法 改革 中 出 现 的 新 理论 .新 方法 上 ,如 


中 阮 元 ， 畴 人 传 . 序 ， 测 海山 房 本 
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对 东汉 李 梵 、 苏 统 发 现 月 行 迟 疾 、 刘 洪 《 蓝 象 历 》 用 月 行 迟 疾 校 
正 朔 望 时 刻 ， 晋 广 喜 发 现 岁 差 ， 南 北朝 何 承 天 创 调 日 法 ， 祖 冲 之 
《大 明 历 》 引 入 岁差 ， 唐 李 淳 风 《 饼 德 历 》 简 化 计算 等 等 多 加 以 突 
出 的 述评 。 

《 畴 人 传 》 中 关于 天 文学 的 内 容 , 除了 历法 之 外 , 对 宇宙 结构 、 
天 体 运 行 的 学 说 给 予 了 相当 的 注意 。《 畴 人 传 》 的 编者 由 于 认识 到 
观测 仪器 在 天 文 历法 中 所 起 的 重要 作用 ， 因 而 对 历代 所 用 天 文 观 
测 仪器 的 制造 、 改进 都 有 详细 的 记录 。 对 各 种 仪器 的 设计 意图 、 基 
本 形制 记载 都 比较 具体 。 如 对 东汉 张衡 制 浑 象 ， 隋 耿 询 创 水 转 浑 
象 ， 唐 李 淳 风 制 六 合 仪 、 四 游 仪 , 一 行 等 制 水 运 浑 象 , 宋 苏 颂 、 韩 
公 廉 造 水 运 仪 象 台 ， 元 郭守敬 等 创制 简 仪 、 景 符 等 都 有 详细 的 
介绍 。 

中 国 古 代数 学 与 天 文 历法 关系 密切 。 精 确 的 历法 不 仅 要 依靠 
精密 的 观测 ， 还 要 依靠 复 杂 的 计算 。 因而， 推算 历法 即 成 为 中 国 
古代 数学 最 实际 的 应 用 。 

《 畴 人 传 》 明 代 以 前 部 分 提 到 编撰 或 注释 数学 书 的 有 四 十 余 
和 人 ， 约 占 书 中 同期 人 数 的 四 分 之 一 。 清 代 部 分 (截止 于 嘉庆 四 年 ) 
介绍 的 数学 家 也 有 四 十 余 名 , 约 占 书 中 同期 人 数 的 三 分 之 一 。《 酶 
人 传 》 的 “ 论 ” 中 关于 数学 知识 源流 的 分 析 ， 有 不 少 精 当 的 见解 。 
如 认为 《孙子 算 经 》 中 “ 物 不 知 数 ”问题 “为 九 章 所 未 及 ”， 秦 九 
部 的 “大 衍 求 一 术 ” 即 源 出 这 个 问题 等 等 。 

二 、《 畴 人 传 》 的 续 书 

1. 《 续 畴 人 传 》 

《 畴 人 传 》 成 书 之 后 ,淹没 已 久 的 泉 元 时 期 的 杨辉 、 朱 世 杰 的 
数学 著作 又 被 重新 发 现 。 几 十 年 间 ， 乾 嘉 时 期 有 成 就 的 天 文 、 数 
学 家 又 相继 谢世 。 因 而 ,《 了 畴 人 传 》 有 了 续 补 的 必要 。 道 光 二 十 年 
〈1840) ， 罗 士 琳 扎 成 《 续 畴 人 传 》 六 卷 。 

《 续 畴 人 传 》 包 括 “ 补 遗 ” 两 卷 和 “ 续 补 ”四 卷 。“ 补 遗 ” 两 
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卷 介绍 了 宋 元 时 代 的 及 在 《上 畴 人 传 》 出 版 前 去 世 而 《 畴 人 传 》 没 
收录 的 天 文 、 数 学 家 十 六 人 。“ 续 补 ” 四 卷 介绍 了 嘉庆 、 道 光 年 间 
去 世 的 天 文 、 数 学 家 二 十 七 人 。 乾 如 时 期 的 活跃 畴 人 基本 都 在 其 
中 。 编 者 与 各 传 传 主 生活 年 代 接 近 ， 因 而 收集 材料 丰富 ， 对 学 者 
们 研究 天 文 、 数 学 的 经 历 及 所 取得 的 成 绩 , 都 有 比较 详实 的 叙述 。 
特别 对 于 数学 著作 ， 常 能 发 其 渊源 ， 也 能 指出 其 错误 之 处 。 

2. 《 畴 人 传 三 编 》 

光绪 十 二 年 (1886)， 诸 可 宝 编 成 《 畴 人 传 三 编 》 七 卷 。 前 两 
卷 “ 补 遗 ”, 记 清 初 至 道光 年 间 去 世 的 学 者 五 十 二 人 , 其 中 多 数据 
有 天 文 、 数 学 著作 。 随 后 四 卷 记 道 光 至 光绪 初 年 去 世 的 学 者 五 十 
八 人 。 其 中 有 不 少 名 家 ， 如 罗 士 琳 、 项 名 达 、 徐 有 于 、 戴 星 、 李 
善 兰 等 ， 他 们 大 多 能 会 通 中 西 又 有 独立 创造 , 诸 可 宝 广 泛 收 集资 
料 ， 也 做 了 认真 的 分 析 ， 能 提出 独到 的 见解 。 在 最 后 一 卷 里 ， 记 
有 三 名 清 代 女 天 文学 家 、 十 五 名 西洋 人 和 一 名 日 本 人 。 

3. 《 畴 人 传 四 编 》 

光绪 二 十 四 年 (1898)， 湖 南 渡 州 人 黄 钟 骏 父 子 编 成 《 畴 人 传 
四 编 } 十 一 卷 附 一 卷 。 编者 立意 于 补 前 三 传 的 遗漏 , 网 罗 散 佚 , 以 
备 稽 考 。 书 中 立 传 的 人 物 中 国有 283 人 (其 中 女子 5 人), 西洋 157 
人 (其 中 女子 4 人 ) 。 

《 畴 人 传 四 编 》 对 与 星 占 学 有 关 、 被 前 几 编 舍弃 但 确 有 天 文学 
成 就 的 人 物 也 收录 进来 。 留 下 最 早 星 表 的 石 申 、 甘 德 和 《 步 天 
歌 》 的 作者 王 希 明 等 人 都 在 该 书 中 得 以 立 传 。 书 中 多 数 人 以 “ 某 
某 著 某 某 天 算 书 ”而 被 收入 。 虽 然 这 些 书 几乎 都 已 散 佚 ， 难 以 对 
其 书 其 人 进行 确切 的 评价 ， 但 从 “以 备 稽 考 ” 的 角度 看 ， 收 入 还 
是 应 当 的 。 由 于 鸦片 战争 后 所 译 的 西 书 激增 ， 对 西洋 天 文 、 数 学 
家 有 了 较 多 的 介绍 ， 因 而 《 畴 人 传 四 编 》 的 西洋 人 部 分 收录 
颇 丰 。 
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《 畴 人 传 》 各 编 收 录 历 代 学 者 人 数 表 中 如 下 ， 
表 1.1.1 《 畴 人 传 》 各 编 历代 学 者 人 数 表 


《上 畴 人 传 》 


7 | 


《 畴 人 传 》 及 其 续 书 的 版 本 ; 

《上 畴 人 传 》 四 十 六 卷 及 《 续 编 》 六 卷 有 《文选 楼 丛书 》 本 、 
《 观 我 生 室 汇 稿 ”本 、 光 绪 八 年 (1882) 海 盐 张 氏 常 慢 毅 刊本 、《 国 
学 基本 从 书 》 本 及 《从 书 集成 》 本 。 

《上 畴 人 传 三 编 》 有 《 南 苯 书院 丛书 》 本 。 光 绪 二 十 二 年 
(1896)《 晓 人 传 》 正 、 续 及 三 编 并 华 世 芳 《 近 代 畴 人 著述 记 》 被 
收入 《 测 海山 房 中 西 算 学 丛 刻 初 编 》 中, 同时 这 个 “ 合 刻 四 种 ”又 


DD 伟 放 华 .《 畴 人 传 》 研究 见 : 梅 荣 照 主编 . 明 清 数学 史 论文 集 . 南京 : 江苏 
教育 出 版 社 ，1990. 255 


ei 
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有 上 海 现 衡 堂 石 印 单行 本 。 1935 年 , 商务 印 书馆 据 “ 合 刻 四 种 ” 排 
印 ， 收 入 《国学 基本 丛书 》 中 。 

《 畴 人 传 四 编 》 有 《 留 有 余 遍 丛书 》 本 和 1955 年 商务 印 书馆 
的 排 印 本 。1955 年 ， 商 务 印 书馆 还 将 前 三 编 断 句 、 印 单行 本 。 
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第 二 章 后 牡 、 汪 村 、 李 锐 的 研究 工作 


第 一 节 ” 焦 循 及 其 《加 减 聚 除 释 》 


焦 循 , 字 理 堂 , 一 字 里 堂 , 晚 号 里 堂 老 人 , 江苏 甘泉 ( 今 扬州 
邢 江 县 ) 人 。 生 于 乾隆 二 十 八 年 二 月 初 八 (1763 年 3 月 27 日 ), 于 
癌 庆 二 十 五 年 七 月 二 十 七 日 (1820 年 9 月 4 日) 病逝 ,2 乾隆 四 十 
四 年 (1779)， 焦 循 应 童子 试 ， 被 取 为 甘泉 县 学 补 附 生 。 自 此 ， 尽 
弃 他 学 ， 致 力 于 经 。 束 隆 四 十 九 年 ， 焦 循 因 经 学 出 色 ， 得 补 庆 腾 
生 。 因 家 境 贫 寒 ， 他 从 乾隆 五 十 二 年 (1787) 开 始 外 出 教书 ， 其 间 
几 次 参加 乡试 不 第 ， 直 至 嘉庆 六 年 (1801) 秋 ， 应 乡试 中 辛 西 科举 
人 。 癌 庆 七 年 , 焦 循 入 京 会 试 落 第 , 自 此 决意 居家 ，, 潜心 著述 。 部 
庆 十 四 年 (1809)， 他 参与 《扬州 府 志 》 的 自修 。 志 修成 后 ， 焦 循 
得 到 一 份 酬金 ， 以 其 少 半 在 扬州 北湖 旧居 附近 买 地 五 育 ， 大 半 用 
于 整 修 旧 居 ， 并 构建 一 座 小 楼 ， 名 日 雕 敬 楼 。 此 后 ， 焦 循 读书 著 
书 恒 在 楼 中 ， 直 至 终老 。 

焦 循 博 逆 强 记 ， 识 见 精 卓 ， 经 史 、 历 算 、 声 韵 、 训 读 无 所 不 
精 ， 壮 年 即 名 重 海内 。 有 发 后 ， 阮 元 在 为 其 所 作 的 传记 中 称 之 为 
“ 通 备 ”。 焦 循 一 生 著 书 数 百 卷 ， 大 多 收入 《 焦 氏 从 书 》 中 。 焦 循 
擅长 易学 ， 撰 《 易 通 释 》 二 十 卷 (1810)、《 易 图 略 》 八 卷 (1813)、 
《 易 章句 》 十 二 卷 (1815)， 世 称 “ 易 学 三 书 ”， 自 称 立 “ 旁 通 ”、 
“ 相 错 ” “时 行 ”三 义 。 以 数理 释 易 ， 更 以 治 易 之 法 通 释 诸 经 ， 获 


和 朱 家 生 ， 吴 裕 宾 . 焦 循 年 谱 ， 见 ， 洪 万 生 主 编 . 谈天 三 友 . 台北 : 明文 书局 ， 
1993. 311，330 
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得 新 的 成 果 ， 闫 受 经 学 界 的 推崇 与 赞许 。 又 著 《 剧 说 》 六 卷 
(1805)， 开 戏剧 研究 之 先河 。 焦 循 于 乾隆 五 十 二 年 开始 学 习 和 研 
究 数学 ， 由 于 所 处 偏僻 ， 学 无 师 授 ， 所 以 只 好 自己 刻 普 用 力 。 其 
数学 著作 有 《里 堂 学 算 记 》, 包括 《 释 轮 》 二 卷 (1796)、《 释 椭 》 一 
卷 (1796)、《 释 弧 》 三 卷 (1798) 、《 加 减 乘除 释 》 八 卷 (1798? 和 
《天 元 一 释 》 二 卷 (1800)。 另 外 还 有 《 开 方 通 释 》 一 卷 (1801) 及 未 
刊 稿 《 乘 方 释 例 》 五 卷 和 《大 本 求 一 术 》 一 卷 及 《孙子 算 经 注 》 等 。 
焦 循 的 数学 成 就 与 汪 莱 、 李 锐 齐 名 ， 有 “谈天 三 友 ” 之 称 。 

《 释 轮 》 二 卷 讨论 传 入 中 国 的 第 谷 (B. Tycho,1546 一 -1601 , 丹 
麦 天 文学 家 ) 天 文学 说 中 的 本 轮 、 次 轮 的 几何 原理 ,“ 上 稿 言 诸 轮 
之 异同 , 下 篇 言 弧 线 之 变化 ,以 明 立 法 之 意 ”D。《 释 椭 》 一 卷 讨论 
传 入 中 国 的 卡 西 尼 (G. D. Cassini,1625 一 1721, 意 大 利 天 文学 家 ) 
天 文学 说 中 的 椭圆 知识 。 此 二 书 内 容 和 康 息 、 雍 正 时 期 的 历法 有 
关 .《 释 弧 》 三 卷 草 成 于 乾隆 六 十 年 ,“ 上 篇 释 正 弧 芒 切 之 用 ， 中 
篇 释 内 外 垂 弧 之 义 , 下 篇 释 次 形 及 矢 较 之 术 ”。 三 年 后 ， 又 觉 所 论 
“ 立 表 之 理 不 明 ， 由 裁 弧 为 弦 之 法 不 备 ， 宜 补 之 。” 故 将 普 年 所 论 
的 六 弧 八 线 补 为 上 卷 , 原来 的 上 、 中 两 卷 合 为 中 卷 , 下 卷 不 动 , 重 
成 三 卷 .2 该 书 在 梅 文 易 《 弧 三 角 举 要 》、《 环 中 季 尺 》 及 戴震 《 勾 
股 割 圆 记 》 的 基础 上 重点 讨论 球面 三 角形 的 解法 。 焦 循 的 这 三 种 
著作 总 结 了 当时 天 文学 中 的 数学 基础 知识 .@ 

焦 循 在 杭州 阮 元 幕府 时 获 见 李 治 的 《 测 圆 海 镜 》 和 《 益 古 演 
段 》 两 书 ， 感到 二 书 端 绪 从 繁 、 学 者 鲜 能 知 要 。 后 来 他 又 从 镇 江 
抄 得 文 深 阁 四 库 本 的 秦 九 前 《 数 书 九 章 》, 深 感 “其 中 用 开 方 法 既 
精 且 简 ， 不 特 与 《 测 圆 海 镜 》 相 表 里 ”， 故 写成 《天 元 一 释 》 和 


中 焦 循 ， 释 轮 ， 卷 上 ， 嘉 庆 四 年 雕 医 楼 刊本 
四 焦 循 。 释 弧 。 序 .党 庆 四 年 雕 蕊 楼 刊本 . 
图 钱 宝 院 主编 .中 国 数学 中 ， 北 京 ， 科 学 出 版 社 ，1981，286 
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《 开 方 通 释 》 两 部 著作 。 

《天 元 一 释 》 二 卷 , 卷 上 首先 阐述 了 “ 立 天 元 一 ”的 几何 意义 ， 
对 其 所 用 名 词 一 一 作 了 较为 直观 的 解释 。 根 据 一 元 高 次 方程 各 项 
系数 符号 的 变化 情况 给 出 了 方程 的 分 类 ， 并 将 《 测 圆 海 镜 》 中 的 
方程 按照 自己 的 分 类 标准 一 一 子 以 归 类 。 此 外 ， 还 具体 讨论 了 宋 
元 数学 中 的 “天 元 在 上 , 太极 在 下 ”和 “太极 在 上 ,天 元 在 下 ”这 
两 种 记 法 的 利 痊 。 卷 下 首先 辨 明 秦 九 前 《 数 书 九 章 》 卷 一 “大 
衍 "”、“ 求 衍 数 法 ”与 “大 衍 求 一 术 ” 中 的 “ 立 天 元 一 ”和 李 冶 
《 测 圆 海 镜 》《 益 古 演 段 》 的 “天 元 术 ” 中 的 “ 立 天 元 一 ”的 不 同 ， 
接着 重点 对 各 种 类 型 的 方程 及 其 变形 求解 的 基本 方法 一 一 注释 ， 
特别 是 对 带 分 寄 母 、 同 数 相 消 之 故 ， 条 分 缕 析 ， 尤 为 详尽 ， 并 指 
出 了 “天 元 术 ” 中 的 一 些 算法 与 《 九 章 算 术 》 的 渊源 关系 。 卷 末 
通过 考证 ， 否 定 了 当时 流行 的 “ 李 演 秦 说 ”的 说 法 。《 天 元 一 释 》 
虽然 只 是 对 “天 元 术 ” 的 注释 ， 但 其 所 论 重 在 算 理 ， 表 明 焦 循 对 
方程 论 的 研究 已 经 不 再 停留 在 具体 解法 的 讨论 ， 而 是 上 升 到 对 理 
论 的 探讨 。 

《 开 方 通 释 》 前 半 部 论 “ 十 二 式 ”， 每 式 又 都 列 出 一 至 十 二 次 
方程 并 以 例题 及 术 草 加 以 说 明 ， 是 全 书 的 核心 部 分 。 其 中 前 八 式 
实 为 八 种 不 同形 式 的 高 次 方程 :一 式 为 一 般 高 次 方程 的 表达 法 , 称 
为 “都 式 ” 二 式 为 “ 开 方 无 从 者 ”， 即 之 一 4(z 委 10) 的 形式 ; 三 
式 为 “玲珑 开 方式 ”， 即 为 仅 有 偶 次 项 或 仅 有 奇 次 项 的 方程 ; 四 式 
为 “正人 负 式 ”， 即 方程 只 有 “ 实 ” 负 ， 其 余 各 项 均 为 正 数 ; 五 式 为 
只 有 “ 隅 ” 正 ， 其 余 各 项 均 为 负数 的 方程 ， 六 式 为 “ 方 ” 正 ， 其 
余 各 项 均 为 负数 的 高 次 方程 ;七 式 为 “ 廉 ” 或 “ 方 ” 中 有 一 项 为 
正 而 其 余 诸 项 皆 负 的 高 次 方程 ; 八 式 为 各 项 正 负 相 间 的 高 次 方程 。 
后面 四 式 则 是 “ 增 乘 开 方 法 ”的 几 个 关键 步 双 。 九 式 为 “定位 
式 ”， 是 “ 开 方 要 法 ”; 十 式 是 “ 方 廉 隅 定位 式 ”, 论述 内 容 相当 于 
现代 方程 论 中 的 倍 根 变换 问题 ; 十 一 式 是 “ 廉 法 ”, 相当 于 现代 方 
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程 论 中 的 减 根 变换 ; 十 二 式 为 “退位 式 ”, 相当 于 现代 方程 论 中 的 
扩 根 变换 。《 开 方 通 释 》 的 后 半 部 主要 是 以 实例 说 明 李 治 、 秦 九 毅 
方法 的 异同 ,例题 取 自 《 测 圆 海 镜 》、《 益 古 演 段 》 和 《 数 书 九 
章 》。 焦 循 也 特别 阐明 了 “投胎 "、“ 换 骨 ”、“ 连 枝 同体 ”等 方法 的 
意义 。 

明 、 清 两 代 学 者 对 李 冶 的 “天 元 术 ”、 秦 九 衣 的 “大 衍 求 一 
术 ” 和 “ 正 负 开 方术 ”所 知 甚 少 。 直 至 开始 繁 修 《 四 库 全 书 》 时 ， 
秦 、 李 之 书 才 被 发 现 , 于 是 许多 学 者 开始 对 其 进行 整理 、 校勘 。 焦 
循 的 上 述 两 种 著作 ， 就 是 复兴 宋 元 数 学 的 工作 中 的 一 部 分 。 

《加 减 乘除 释 》 草 创 于 乾隆 五 十 九 年 , 嘉庆 二 年 在 进一步 研究 
古 算 著述 的 基础 上 ， 删 补 旧 稿 成 书 八 卷 ， 此 为 焦 氏 的 代表 作 。 其 
第 一 、 五 两 卷 主要 论述 数 的 加 减 运算 法 则 ;第 二 卷 主要 论述 二 项 
式 的 乘 方 运算 ; 第 三 卷 主要 论述 数 的 乘除 运算 法 则 ， 第 四 、 六 两 
卷 主要 论述 分 数 的 性 质 及 其 运算 法 则 ;第 七 卷 讨论 各 类 比例 问题 
第 八 卷 主要 论述 加 减 乘除 四 则 运算 法 则 。 全 书 共 列 出 运算 法 则 九 
十 和 三条， 每 一 条 相当 于 现代 数学 书 中 的 一 条 定理 或 公式 . 作 

焦 循 认 为 “ 论 数 之 理 ， 取 于 相通 ， 不 偏 举 数 ， 而 以 甲 、 乙 明 
之 ."@ 故 在 书 中 用 甲 、 乙 、 丙 、 丁 等 汉字 代表 不 同 的 数字 , 这 是 我 
国 数学 书 中 的 一 个 创举 .@ 焦 循 在 书 中 给 出 了 一 些 名 词 术语 的 定 
义 和 一 些 运 算 定律 ， 如 ， 

“以 甲 加 甲 为 信之 。” 

“以 甲 中 分 为 半 之 。” 

“三 分 甲 ， 以 二 为 大 半 ， 一 为 少 半 。” 

“ 受 除 者 为 实 ， 所 以 除 者 为 法 ， 实 如 法 而 一 为 法 除 。” 


中 吴 裕 宾 ， 焦 循 与 《加 减 乘除 释 》。 自然 科学 史 研 究 ，1986，5(2)，123 
四 焦 循 ， 加 减 乘 除 释 ， 卷 一 ， 迪 庆 四 年 雕 获 楼 刊本 
国 钱 宝 琼 主编 ， 中 国 数学 史 ， 北 京 ， 科 学 出 版 社 ，1981.，287 
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“以 甲 来 已 或 以 已 来 甲 为 相 有 来。” 

“以 甲 、 已 各 为 母 . 子 , 以 甲 母 来 孔子 ,以 已 母 来 甲子 为 维 玉 。” 

“以 甲 加 已 或 以 已 加 甲 ， 其 和 数 等 。” 
此 即 加 法 交换 律 ， a 十 b=b 十 a。 

“ 先 以 甲 、 已 相 加 ,后 加 以 两 ; 或 先 以 已 、 丙 相 加 ,后 加 以 甲 ， 
或 先 以 甲 、 丙 相 加 ， 后 加 以 C，， 其 得 数 罩 同 。” 
此 即 加 法 结合 律 ，(a 十 6) 十 c 一 a 十 (6 十 c) 一 (Ca 十 c) 十 6。 

“以 甲 来 已 ， 狗 之 以 已 习 甲 。” 
这 是 乘法 交换 律 ，ab 二 ba。 

“ 先 以 已 来 甲 ,， 连 以 两 来 之 ; 或 先 以 次 来 已 , 连 以 甲 来 之 ; 或 
先 以 甲 束 两 ， 连 以 已 来 之 ,其 得 数 绒 等 。” 
这 是 乘法 结合 律 ， (ab)c=a(bc)= (ac)b。 

“以 甲 盈 鹏 分 之 ， 各 乘 以 人 ， 合 之 ， 其 数 等 。” 
这 是 乘法 对 加 法 的 分 配 律 ， 设 a=m 十 n,m 关 n， 则 ap 一 (十 8 
一 10 十 7z0。 

焦 循 还 提出 另外 一 些 算 律 ， 如 : 

“ 减 已 于 甲 而 加 两 ， 则 甲 少 一 两 、 已 之 差 ; 减 丙 于 甲 而 加 已 ， 
则 甲 多 一 两 、 已 之 差 。” | 
此 即 (a 一 5b) 十 c==a 一 (6 一 c)，(a 一 c) 十 6=a 十 (6 一 ec)。 

“车 已 、 丙 之 差 如 甲 、 已 之 差 ， 则 以 已 加 已 ， 以 两 加 甲 ， 或 以 
已 减 甲 ， 以 两 减 人 L， 其 差 尼 平 。” 
此 即 : 若 4 一 一 a 一 65， 则 (十 人 一 (ae 十 c) 一 0， 或 (Ce 一 站 一 (6 一 
一 0。 

“以 甲 除 志 ， 以 两 乘 之 得 丁 ， 村 之 于 页， 犹 忆 之 于 甲 。 
此 即 (6 二 a)Xec==d， 则 4d 二 c=6 二 a。 

在 叙述 这 些 加 减 乘除 运算 法 则 之 后 ， 焦 循 往往 用 具体 的 数字 
或 《 九 章 算术 》、《 和 孙子 算 经 》 等 古代 算 书 中 的 具体 问题 来 加 以 说 
明 论 证 。 
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在 《加 减 乘除 释 》 中 ， 焦 循 还 有 一 些 关 于 加 减 乘 除 运算 间 的 
关系 的 论述 ， 

“ 乘 以 了 双 加 之 车 ， 除 以 取 减 之 车 。 乘 除 为 加 减 之 简 法 ， 而 不 足 
芭 尽 加 减 之 用 。?” 

“以 加 来 者 ， 消 之 于 减 ; 以 来 来 者 ， 消 之 于 除 。” 
此 即 表 明 加 法 与 减法 互 为 道 运算 ， 乘 法 与 除法 互 为 逆 运 算 。 

“开平 方 出 于 自 来 。” 
即 敢 方 与 开 方 互 为 逆 运 算 。 

“除法 不 离 于 磁 ， 而 乘法 不 外 于 加 。 故 明 乎 加 减 之 理 ， 即 明 平 
乘除 之 理 。" 

这 些 论 述 在 今天 看 来 也 是 正确 的 。 

焦 循 在 《加 减 乘除 释 。 卷 一 》 的 序 中 说 ， 

“ 刘 氏 徽 之 注 《 九 章 算 术 》， 犹 许 氏 愤 之 把 《说 文 解 字 》。 士 生 
千 百 年 后 ， 和 欲 知 吉 人 仰 观 伴 察 之 虽 ， 舍 许 氏 之 书 不 可 ， 和 欲 知 吉 人 
参天 两 地 之 原 ， 舍 刘 氏 之 书 亦 不 可 。.……- 既 有 “ 少 广 ，、“ 勾 股 ?， 
又 必 指 而 别 之 日 〈 方 田 "、 日 ' 商 功 ?; 既 有 “ 衰 分 ，、' 朋 不 足 ?、 
方程 ， 又 必 明 以 示 之 日 “时 米 " 、 上 日 ' 均 输 '， 亦 指 其 事物 之 所 
在 ， 而 使 学 者 人 人 可 以 业 和 名 以 知 术 也 。 然 名 起 于 立法 之 后 ， 理 在 
于 立法 之 先 。 理 者 何 ? 加 减 磁 除 四 者 之 错 综 变 化 也 。 而 四 者 之 杂 
于 九 章 ， 则 不 党 六 书 之 声 杂 于 各 部 。 故 同一 今 有 ”之 术 ， 用 于 
“ 衰 分 ”"， 复 用 于 “村 米 ，; 同一 “ 齐 同 ， 之 术 ， 用 于 ' 方 田 '， 复 
用 于 “ 均 输 2; 同一 统 拓 之 术 ， 用 于 “为 股 )， 复 用 于 “ 少 广 ，， 而 
立方 之 上 , 不详 三 来 以 上 之 方 ; 四 表 之 测 ， 未 尽 三 率 相 求 之 例 , 中 
其 后 者 ， 又 截 ‘ 标 米 ”为 “贵贱 衰 分 ”"， 移 均 输 ， 为 4 登 借 互 
人 征 " 。 名 目 既 繁 ， 本 原 益 蜂 。 盖 九 章 不 能 尽 加 减 乘 除 之 用 ， 而 加 减 
来 除 可 以 通 九 章 之 穷 。 和 孙子 、 张 吨 建 两 书 似 得 此 意 ， 乃 说 之 不 详 ， 
亦 无 由 得 其 会 通 。 不 损 浅 陋 ， 本 刘 氏 之 书 ; 以 加 减 来 除 为 纲 ， 以 
九 章 分 注 而 状 明 之 。” 
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他 认为 加 减 乘 除 运算 的 法 则 可 以 把 《 九 章 算术 》 的 问题 全 部 
贯通 起 来 . 由 此 我 们 也 可 以 看 出 他 撰写 《加 减 乘除 释 》 的 目的 : 试 
图 用 加 减 乘除 运算 法 则 ， 将 古代 数学 中 传统 算法 反映 出 的 数学 原 
理子 以 会 通 和 概括 。 

焦 循 的 《加 减 乘除 释 》 以 加 减 乘除 运算 法 则 作为 基本 内 容 , 而 
不 以 具体 的 数学 问题 作为 研究 对 象 ， 可 视 为 一 部 理论 性 的 数学 专 
著 。 因 而 ， 焦 氏 的 工作 反映 出 中 国 传 统 数学 抽象 化 的 倾向 。 


第 二 节 汪 某 及 其 《 衡 高 算 学 》 


汪 莱 ， 字 孝 婴 ， 号 衡 斋 ， 安 徽 康 县 人 。 他 生 于 乾隆 三 十 三 年 
八 月 二 十 七 日 (1768 年 10 月 7 日 )， 卒 于 喜庆 十 八 年 十 一 月 二 十 
日 (1813 年 12 月 12 日)?, 是 清 代 著名 的 数学 家 。 除了 数学 之 外 ， 
他 还 精通 文字 、 音 韵 、 律 历 、 经 学 。 汪 莱 一 生 著 作 不 少 ， 但 是 半 
皆 散 佚 。 现 传 《 衡 遍 算 学 》 七 册 、《 衡 斋 遗 书 》 九 卷 及 抄本 《 衡 斋 
先生 炮 余 诗 稿 》 一 肌 。 

汪 莱 自 幼 聪慧 过 人 ， 七 岁 能 诗 ， 十 五 岁入 摩 。 汪 莱 少时 ， 环 
县 经 常 遵 受 水 、 早 灾害 的 侵袭 ， 他 除了 读书 之 外 , 也 要 劳动 ,“ 竟 
力 养 亲 ”。 他 自己 在 《〈 大 统 锦 灵 经 〉 读 书记 》 中 也 说 :“ 余 年 二 
十 有 二 ， 始 习 九 九 ， 读 宣 城 梅 氏 《 历 学 骆 枝 》……. ”乾隆 五 十 七 
年 (1792)， 汪 莱 自 制 浑 天 仪 、 一 方 仪 、 简 平 仪 及 勺 多 漏 等 仪器 并 
用 以 观测 天 象 。 同 年 撰 成 《图 载 通 几 》 和 《人 参 两 算 经 》。 乾 隆 五 十 
八 年 ， 汪 莱 去 苏州 课 馆 。 课 徒 之 余 ， 对 球面 三 角 作 专门 研究 ， 并 
撰写 关于 次 形 法 的 论文 。 这 一 年 ， 焦 循 入 省 城 参加 会 试 。 在 此 期 
间 ， 汪 莱 与 焦 循 相识 ， 切 磋 学 问 ， 结 为 莫逆 之 交 。 三 年 后 ， 汪 莱 
由 苏州 返回 合 县 。 


中 汪 宜 楷 ， 汪 莱 出 生年 月 辩证， 中 国 科技 史料 ，1996，17(4)，30 
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证 菜 自 回 和 乒 县 后 至 嘉庆 五 年 (1800) 一 直 在 故里 刻苦 攻读 ， 完 
成 了 《 衡 斋 算 学 》 第 一 册 至 第 四 册 。 嘉 庆 元 年 (1796) ， 汪 莱 与 巴 
备 喜 ( 树 谷 ?讨论 五 星 伏 见 及 黄 赤 交 变 ,涉及 到 球面 三 角 的 计算 ,成 
“ 弧 三 角形 ”书稿 , 连同 以 前 在 苏州 撰写 的 关于 次 形 的 论文 合成 一 
册 ， 为 《 衡 裔 算 学 》 第 一 册 。 汪 莱 的 另 一 同乡 学 友 江 玉 ( 慕 甫 ) 曾 
向 他 提出 以 勾 弦 和 及 内 容 正 方形 边 长 求 诸 数 的 计算 ， 汪 莱 于 嘉庆 
三 年 (1798) 解 决 这 一 问题 成 “ 勾 股 形 ” 书 稿 ， 实 为 《 衡 斋 算 学 》 第 
二 册 。 同 年, 巴 孟 嘉 将 这 两 册 书 稿 合 刻 ， 名 之 为 《 衡 裔 算 学 》»， 是 
为 汪 莱 数学 著作 的 初 刊本 ,这 一 年 秋天 , 汪 莱 赴 南 京 乡 试 不 中 , 巴 
孟 避 适 有 失 子 之 痛 ， 二 人 移 情 于 数学 问题 。 冬 初 ， 汪 莱 完 成 巴 孟 
嘉 提 出 的 课题 ， 著 《 衡 斋 算 学 》 第 三 册 。 稿 成 后 汪 莱 手 抄 一 部 寄 
给 焦 循 。 嘉 庆 四 年 (1799)， 汪 莱 又 写 了 一 篇 名 为 “ 弥 三 角形 ”的 
论文 ， 连 同 旧 著 《 递 兼 数理 》 合 为 一 般 ， 即 是 《 衡 裔 算 学 》 第 四 
册 。 叫 庆 五 年 ， 汪 莱 曾 赴 南 京 参 加 恩 科 乡试 ， 并 有 机 会 与 李 锐 初 
次 见面 。 

背 庆 六 年 (1801) ， 汪 莱 由 化 县 至 扬州 ， 馆 于 秦 恩 复 家 。 在 此 
期 间 , 汪 莱 得 读 宋 元 算 家 秦 九 前 、 李 冶 的 著作 , 并 得 以 与 江 落 、 钱 
献 之 、 张 歼 仁 等 学 者 相识 。 在 与 江 藩 共同 研讨 秦 、 李 著作 的 基础 
上 ，, 汪 莱 扎 成 《 衡 高 算 学 》 第 五 册 。 秋 后 , 汪 莱 从 扬州 赴 六 安 , 途 
中 写成 《 衡 斋 算 学 》 第 六 册 。 年 底 ， 汪 延 乌 在 扬州 为 汪 莱 刊刻 了 
第 三 至 第 六 册 ， 续 成 六 卷 本 的 《 街 斋 算 学 }》。 汪 菜 在 《 衡 裔 算 学 》 
第 五 册 稿 成 之 后 曾 寄 一 部 给 焦 循 , 焦 循 于 嘉庆 七 年 春 收 到 书稿 ,这 
年 秋天 ， 焦 循 将 《 衡 帝 算 学 》 第 五 册 出 示 李 锐 ， 李 锐 读 过 后 为 此 
册 作 上 践 文 一 篇 ， 称 “是 书 穷 幽 极 微 , 真 算 氏 之 最 也 ”。 同时 李 锐 推 
广 了 汪 莱 的 研究 , 将 所 得 结果 归纳 为 三 条 结论 。 嘉庆 八 年 (1803)， 
汪 莱 自 六 安 返 回 扬 州 , 听 说 李 锐 对 自己 的 第 五 册 算 书 有 所 讨 评 , 便 
至 焦 循 家 中 询问 。 焦 循 将 李 锐 所 作 跋 文 交 给 汪 菜 ， 汪 菜 看 后 欣然 
说 道 ,“ 尚 之 固 不 我 非 也 。” 同 时 也 指出 李 锐 归纳 的 三 条 “ 亦 稍 有 
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未 当 处 ”。 嘉庆 九 年 ， 张 敦 仁 任 扬 州 知府 ， 李 锐 应 召 为 其 幕 宾 。 其 
时 汪 莱 、 焦 循 、 凌 廷 堪 、 沈 钦 斐 等 均 在 扬州 ， 大 家 曾 在 一 起 研究 
讨论 。 汪 莱 则 进一步 研究 方程 理论 ,， 撰 成 《 衡 高 算 学 》 第 七 册 .。 至 
此 ， 汪 莱 的 主要 数学 著作 都 已 完成 。 这 年 秋天 ， 当 涂 学 者 夏 亦 被 
选任 新 安 训导 。 

医 庆 十 年 (1805) 春 ， 夏 这 到 任 后 即 去 探访 汪 莱 ， 可 是 “ 汪 莱 
不 归 家 已 五 年 "。 是 年 夏天 , 汪 莱 由 扬州 归 家 ， 听 说 夏 变 曾 来 找 过 
他 ， 即 去 拜 刘 夏 蛮 。 两 人 畅谈 终日 ,成 为 黄道 之 交 。 一 个 多 月 后 ， 
夏 蛮 举荐 汪 莱 参加 岁 试 ， 汪 莱 得 以 成 为 康生 。 同 年 ， 汪 莱 又 被 举 
荐 为 优 行 督学 。 夏 蛮 命 当时 肆 业 于 紫阳 书院 的 胡 培 浴 执 执 于 汪 莱 
门下 。 遍 庆 十 一 年 (1806)， 汪 莱 又 去 扬州 课 馆 ， 当 时 焦 循 亦 馆 于 
城中 ， 两 馆 相距 不 远 ， 二 人 经 常 往来 ， 探 讨 学 问 。 这 年 夏天 ， 两 
江 总 督 邀 请 汪 莱 主持 测 基 黄河 在 云梯 关外 旧 海 口 与 六 塘 河 新 海口 
地 形 的 高 低 这 一 工作 ,嘉庆 十 二 年 , 汪 莱 从 扬州 返回 化 县 , 继任 
优 行 督学 。 同 年 ， 经 夏 蛮 举 荐 ， 汪 菜 参加 考试 ， 以 优 行 第 一 贡 赴 
北京 国子监 学 习 .%8 转 年 , 汪 莱 在 北京 考取 八旗 官学 教习 , 这 一 年 ， 
经 举荐 ， 汪 莱 被 召 入 国史 馆 自 修 《 天 文 志 》 和 《时 宪 志 》。 嘉庆 十 
四 年 (1809)， 国 史馆 的 修志 任务 完成 后 ， 汪 莱 被 选用 为 石 壤 县 训 
导 。 是 年 冬天 ， 注 莱 由 北京 归 里 。 嘉 庆 十 五 年 ， 汪 菜 赴 石 壤 任 训 
导 ， 并 将 《 衡 斋 算 学 》 第 七 册 单独 付 梓 。 此 后 三 年 ， 汪 莱 在 任 上 
尽心 课 士 , 直至 嘉庆 十 八 年 (1813) 病 逝 。 汪 莱 一 生 清贫 , 玖 后 , 训 
侯 空 空 ， 石 壤 百 姓 出 资 送 其 归 茸 故里 。 

汪 莱 生前 ,《 衡 裔 算 学 》 已 有 三 种 刊本 。 汪 莱 列 后 ,其 门人 夏 
变 于 咸丰 四 年 (1854) 将 《 衡 斋 算 学 》 七 册 与 《 衡 斋 遗书 》 九 卷 -- 
起 刊 于 者 阳 县 署 ， 题 称 《 衡 斋 算 学 遗书 合 刻 )， 此 为 汪 菜 著作 最 早 
的 完整 的 刊本 。 光 绪 十 八 年 (1892) ， 汪 莱 的 长 孙 汪 廷 栋 又 以 夏 总 


也 多 汪 宜 楷 ， 汪 莱 年 谱 ， 见 : 洪 万 生 主编 .谈天 三 友 ， 台 北 ， 明文 书局 ，1993 
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刊本 为 底 本 ,将 此 书 翻 刻 于 但 县 ， 刊 成 后 板 藏 其 祖居 之 闻 梅 旧 
E22 

《 衡 斋 遗 书 》 包 括 《 履 载 通 几 》 一 卷 、《 参 两 算 经 》 一 卷 、《 乐 
律 因 源 ) 一 卷 《 考 定 馨 氏 偏 勾 令 鼓 旁 线 中 晤 而 晤 居 线 右 解 ) 一 卷 、 
《校正 九 章 算术 及 戴 氏 订 话 》 一 卷 、《 今 有 录 》 一 卷 及 《 衡 训 文 
集 ) 三 卷 ,《 衡 斋 文 集 》 中 也 收 有 一 些 关 于 天 文 或 数学 研究 的 论文 。 

《 衡 斋 算 学 》 第 一 册 和 第 四 册 前 半 是 关于 球面 三 角 的 研究 。 清 
代 梅 文 鼎 (1633 一 1721) 所 著 的 《 弧 三 角 举 要 》 《 环 中 乘 尺 》 及 
《 列 堵 测 其 》 三 书 就 明 末 以 来 传 入 的 球面 三 角 知识 作 出 全 面 的 总 
结 ， 并 以 所 创 球面 正 投影 法 在 图 形 画 法 和 公式 证 明 方面 有 突出 成 
就 . 梅 著 关 于 次 形 和 直角 三 角形 有 如 下 的 两 个 限制 条 件 。 其 一 , 凡 
所 作 次 形 须 与 本 形 在 本 形 某 边 大 圆 的 同 侧 以 使 次 形 与 本 形 的 正 投 
影 可 见 ， 其 二 ， 凡 所 作 直 角 三 角形 须 无 大 边 和 钝 角 以 使 直角 三 角 
形 求 解 公式 的 各 函数 值 皆 为 正 值 。 由 于 上 述 两 个 限制 条 件 ， 使 得 
次 形 和 垂 弧 的 作法 复杂 化 并 与 当时 传人 的 有 关 次 形 和 垂 弧 的 某 些 
内 容 相抵 特 。 至 于 球面 三 角形 解 的 个 数 及 有 解 的 条 件 等 比较 抽象 
的 内 容 当 时 未 曾 传 入 ， 梅 氏 的 工作 亦 未 深入 至 此 。 汪 莱 的 工作 主 
要 有 两 个 方面 。 其 一 ,，“ 三 角 求 边 用 次 形 ” 及 “和 斜 弧 三 角 用 垂 弧 ” 
等 节 完 善 梅 氏 球面 正 投影 法 并 运用 三 角 函 数 符号 法 则 ， 从 而 去 掉 
梅 氏 的 两 个 限制 条 件 ， 由 此 建立 通 法 。 抵 御 之 处 亦 随 之 而 解 。 其 
二 ，“ 知 不 知 条 目 ” 及 “ 定 限 条 目 ” 分 别 讨论 球面 三 角形 解 的 个 数 
和 有 解 的 充分 条 件 。 球 面 三 角形 已 知 两 角 及 其 一 对 边 、 两 边 及 其 
一 对 角 ， 其 解 的 个 数 的 讨论 是 球面 三 角 的 难点 之 一 。“ 知 不 知 条 
目 ” 就 此 给 出 完整 的 讨论 。 依 已 知 条 件 求 解 球 面 三 角形 共 六 种 情 
形 ,“ 定 限 条 目 ” 就 六 种 情形 给 出 有 人 解 的 充分 条 件 。 上述 工作 表明 ， 


@ 详细 的 情况 可 参见 汪 宜 楷 . 汪 莱 年 谱 . 见 ; 洪 万 生 主编 . 谈天 三 友 . 台北 , 明 
文书 局 ，1993 
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自明 末 以 来 传 入 中 国 的 球面 三 角 的 初步 知识 至 此 已 经 发 展 为 包括 
解法 、 画 法 、 解 的 存在 性 及 惟一 性 等 理论 的 比较 系统 的 知识 .了 

《 衡 斋 算 学 》 第 四 册 后 半 为 《 递 兼 数理 》， 系 对 组 合 问题 的 研 
究 。 在 中 国 数学 史上 ， 组 合 的 实例 并 不 少见 而 系统 的 研究 当 推 该 
书 为 首 。 汪 菜 将 组 合作 为 一 个 数学 问题 第 一 次 子 以 严谨 的 论述 。 
“ 递 兼 ”就 是 组 合 。 该 书 所 给 的 组 合 的 定义 如 下 ， 

“ 设 如 有 物 各 种 。 自 一 物 各 立 一 数 起 ,至 诸 物 合并 共 为 一 数 止 ， 
其 问 递 以 二 物 相 兼 为 一 数 , 交错 以 辩 得 若干 数 , 三 物 相 兼 为 一 数 ， 
交错 以 辩 得 若干 数 ， 四 物 、 五 物 以 至 多 物 英 不 各 然 ， 此 谓 递 兼 之 
数 也 。” 

设 有 个 不 同 的 物件 , 一 物 各 立 一 数 即 C1, 诸 物 合并 共 为 一 
数 即 C+， 二 物 相 兼 为 一 数 即 C:， 等 等 。 


汪 菜 给 出 的 递 兼 总 数 即 逐次 组 合 的 和 之 C4。 它 的 求法 是 ; 
“以 所 设 物 数 减 一 数 为 倍 根 之 次 数 ， 乃 以 一 为 根 , 倍 之 加 一 得 
三 为 一 次 ， 又 倍 之 加 一 得 七 为 二 次 ， 如 是 累 倍 累加 一 ， 至 如 其 次 
数 而 止 。 其 末 得 之 数 即 相 兼 之 总 数 也 .9” 
此 即 
CC3 十 … 十 C2 
E22XIT DT + D+- 1, 
汪 莱 还 给 出 组 合 的 一 个 性 质 : 
“中 数 以 后 ， 即 同 于 前 ， 不 烦 禾 算 。” 
“中 数 ” 即 C;, C2，…,C: 诸 数 的 中 间 项 。 与 中 间 项 距离 相等 的 前 
后 两 项 相等 。 即 C? 二 Cs-?， 
对 于 中 间 项 序号 的 判别 ， 汪 氏 指 出 ， 


中 李 兆 华 ， 衡 高 算 学 校 证 .西安 ,陕西 科 学 技术 出 版 社 ，1998，10 
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“中 数 之 位 ， 于 原 设 物 数 减 去 最 大 一 数 ， 取 其 余数 之 中 。 余 数 
奇 则 有 一 中 ， 偶 得 有 二 中 。?” 
由 1，2,，…， 2 一 1, 寺 这 ?个 数 中 去 掉 最 后 一 项 ( 即 最 大 一 数 )， 再 


由 前 wn 一 1 项 判别 : ”一 1 为 奇数 , 有 一 中 间 项 , 即 第 如 项 ; 一 1 为 
偶数 ， 有 二 中 间 项 ， 即 第 2 二 1 和 第 二 1 项 。 

对 递 兼 总 数 2 C4 而 言 ，CX 称 为 递 兼 分 数 。 

“以 所 设 物 数 即 为 各 立 一 数 之 数 。 减 一 数 为 三 角 堆 之 根 ， 乃 以 
根 数 求 得 平 三 角 堆 为 二 物 相 兼 之 数 。 又 减 一 数 求 得 立 三 角 堆 为 三 
物 相 兼 之 数 。 又 减 一 数 求 得 三 来 三 角 堆 为 四 物 相 兼 之 数 。 如 是 根 
数 递减 ， 来 数 递 加 ， 求 得 相 兼 诺 数 。…… 此 递 兼 之 分 数 也 。” 


1 1 P=1 
1/ 2/ 1/ P=2 
AA 
4/6 /4/1 
10/10/5 1 


ee 


3 


图 1.2.1 三 角 井 表 
三 角 堆 即 三 角 吉 。 如 图 1. 2. 1, 贾 宪 三 角形 各 斜 行 数 字 分 别 构 
成 一 个 三 角 操 。 当 如 =0，1，2，3，… 时 分 别称 为 元 吉 , 一 乘 三 角 
埃 ( 平 三 角 堆 )， 二 乘 三 角 霹 ( 立 三 角 堆 )， 三 乘 三 角 翅 …… 汪 氏 在 
该 书 中 给 出 三 角 井 求 和 法 ， 即 户 乘 三 角 井 前 项 和 为 : 


2 oir rt Dt tp—) 


= tnt) tp). 


汪 氏 递 兼 分 数 的 求法 即 
CI 一 7 
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A—2 

C= Lt) = 2) ln, 
r=1 21 31! 
Hn—3 


C= Fr rt DH) 3) 2) nln 
“如 是 根 数 递减 ， 奈 数 递 加 ， 求 得 相 兼 诸 数 ”， 


na—p+1 


0-2 Gi -r(r 十 1)(r 十 2)…(r 十 户 一 2) 
=21 p+ np+2) en— Ln, 
此 即 
po 
Ch p! (n—p)1° 


汪 莱 的 此 项 工作 ， 赋 了 予 翅 积 术 和 贾 宪 三 角形 以 组 合 的 意义 。 

《 衡 斋 算 学 》 第 三 册 、 第 六 册 分 别 讨 论 “ 有 全 弧 通 弦 求 五 分 之 
一 弧 通 弦 ” 和 “有 全 弧 通 弦 求 三 分 之 一 弧 通 弦 ”, 实 为 三 角 函 数 表 
造 法 的 研究 。 第 三 册 独 立地 给 出 公式 ;一 51 一 5 与 十 己 ， 其 中 4 表 
示 本 弧 所 对 通 弦 ， /这 看 下 分 之 一 末 所 对 通 驼 。 第 六 册 改 进 《 数 理 
精 蕴 》 中 的 算法 , 给 出 方程 /,=3/ 一 和气， 较 小 的 正 根 /为 所 求 ,其 
中 4 表示 本 弧 所 对 通 弦 ,/! 表示 三 分 之 一 弧 所 对 通 弦 。 考 虑 到 圆 的 
半径 、 弦 和 弦 所 对 的 圆心 角 之 间 的 关系 ， 上 两 式 可 分 别 化 为 

sin 5z 一 5sin z 一 20sin3z 十 16sin5 
和 sin 3z 一 3sin x— 4sinix。 

三 角 未 数 表 造 法 始 见于 明 末 编译 的 《大 测 》 二 卷 ， 用 其 给 出 
的 “六 宗 ”““ 三 要 法 ”"“ 二 简 法 ” 造 正 弦 表 ， 间 隔 45' 直 接 得 一 正 
弦 值 。 用 三 倍 角 公 式 可 提高 到 间隔 5 ， 用 五 倍 角 公式 则 可 提高 到 
间隔 1 ,从 而 正弦 表 的 计算 得 以 简化 。“ 六 宗 ”、“ 三 要 法 ”、 “二 简 
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法 ” 三 倍 角 公式 及 汪 莱 的 工作 , 使 得 三 角 函 数 表 的 古典 造 表 法 基 
本 完善 .9 

汪 莱 的 数学 研究 ， 以 方程 论 的 成 就 最 为 突出 。 方 程 论 的 研究 
集中 在 《 衡 斋 算 学 》 第 二 册 、 第 五 骨 、 第 七 册 中 。 

《 衡 裔 算 学 》 第 二 册 指 出 , 形 如 zx(p 一 x)?=g(p,g>>0,0 过 x 过 
已 ) 的 方程 可 有 二 正 根 并 给 出 解法 。 梅 鼓 成 在 编 繁 《数理 精 覃 》 时 
指出 ， 有 人 勾 股 形 面积 、 有 人 勾 弦 和 (或 股 弦 和 ) 求 勾 股 形 可 归结 为 带 
两 从 相同 和 数 立 方 求解 。 以 勾 股 积 、 勾 纺 和 为 例 ， 梅 民 由 方程 

te] -Exam 
2 2(c 十 a) 

解 得 x+=a 为 勾 ， 进 而 求 得 c, 6。 梅 氏 的 方法 正确 , 但 团 于 对 方程 
正 根 的 个 数 的 认识 及 开 带 从 和 数 立 方法 ,他 仅 得 一 解 而 失掉 一 解 。 
汪 莱 指出 ， 有 色 股 积 、 勾 弦 和 求 色 股 形 ， 必 得 两 匀 弦 较 。 两 勾 弦 
较 各 与 色 弦 和 联 立 必得 两 匀 股 形 。 汪 莱 给 出 色弱 和 与 两 义 弦 较 的 
关系 : 著 5= 方 ob 一 六 aibr 一目 qzbs， ca 二 cl 十 a 二 cz 十 az， 则 

(ci 一 ai (cz 一 aa 一 ((c 十 a) 一 [Co 一 ca 十 (cs 一 az)])2， 

io 一 C2， 

或 即 Zi 十 Zr 一 (c 十 a) 一 C。 (1) 
其 中 , zi, xz; 分 别称 为 首 率 和 末 率 , G 为 中 率 。 既得 此 关系 , 汪 菜 
给 出 两 勾 弦 较 的 求法 。 建 立方 程 


(4X Fab) 

"2 - » 一 

GG+ (eta)]j= chia (2) 
zr{[(ct+a)—Gj—r}=0, (3) 


由 (2) 求 得 中 率 G, 代入 (3) 得 长 、 益 二 根 分 别 为 首 、 未 二 率 ， 


QD 李 兆 华 ， 衡 斋 算 学 校 证 ， 西 安 ， 陕西 科学 技术 出 版 社 ，1998， 11 
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即 两 勾 弦 较 。 方 程 (2) 有 一 正 根 ,方程 (3) 有 二 正 根 。 江 莱 此 法 有 
县 仅 有 两 勾 弦 较 。 此 法 的 关键 是 方程 (2) 的 建立 。 汪 氏 建 立方 程 
(2) 的 过 程 大 致 如 下 : 


(4X ab)? 
a 2a (ema)= [ta (ea) F(a), 
设 色 弦 较 c 一 a 二 x+， 则 
(4X ab)? 
Tta)rl (4) 
由 于 x 有 两 解 zi， X22. 将 zi， 之 29 分 别 代 入 (4)， 得 
(4X 六 ab 
zi[L(c 十 a) 一 了 一 一 一， 
(4X ab)’ 
‘zzL (eta)— z= ca 


两 式 左 右 分 别 相 乘 ， 于 天竺 方 关 注意 到 条 件 (1)， 


即 得 方程 (2)。 江 莱 给 出 例子 : 车 十 F796 二 210, c 十 4 二 49, 则 有 两 勾 
股 形 20, 21, 29; 12, 35，37。 此 例 相当 于 给 出 方程 -09 


(4X210): 一 
“2 合乎 题 意 的 二 正 根 一 9，zs 一 25。 


汪 菜 之 前 ， 中 国 传统 数学 求解 方程 极 少 考虑 多 正 根 情形 。#; 
莱 上 述 工作 第 一 次 明确 指出 三 次 和 三 次 以 上 的 方程 可 有 多 于 个 
的 正 根 。 此 项 工作 是 中 国 传统 数学 的 方程 论 发 展 中 的 转折 点 。 同 
时 ， 汪 菜 给 出 的 等 勾 弦 和 两 勾 股 形 等 积 的 充 要 条 件 ( 即 条 件 (1))， 
对 整数 勾 股 形 的 研究 及 求解 形 如 zx? 十 zy 十 y= 的 二 次 不 定 方程 
的 研究 均 有 积极 的 意义 。 

在 研究 了 《 数 书 九 章 》 和 《 测 圆 海 镜 》 之 后 ， 汪 莱 在 第 五 册 
算 书 中 系统 讨论 了 有 实 根 的 二 次 方程 和 三 次 方程 的 正 根 的 个 数 ， 
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无 正 根 的 情形 不 子 讨论 。 有 实 根 的 二 次 方程 和 三 次 方程 依 各 项 系 
数 符号 不 同 共 二 十 三 个 , 除去 开平 、 立 方 的 三 个 , 无 正 根 的 四 个 ， 
其 余 十 六 个 有 正 根 。《 衡 斋 算 学 》 第 五 册 列 出 了 九 十 六 条 二 次 方程 
和 三 次 方程 ， 经 整理 归纳 为 十 六 个 方程 。 比 较 可 知 ， 汪 莱 的 十 六 
个 方程 恰 是 上 述 有 正 根 的 十 六 个 方程 。 有 正 根 的 二 次 方程 和 三 次 
方程 有 一 正 根 或 多 正 根 。 汪 莱 认 为 , 方程 有 一 正 根 时 所 求 的 根 
“可 知 ”， 有 多 正 根 时 所 求 的 根 “ 不 可 知 ”， 有 一 正 根 或 多 正 根 时 所 
求 的 根 “ 可 知 或 不 可 知 ”。 汪 莱 给 出 的 十 六 个 九 十 六 条 方程 , 指明 
可 知 者 九 个 五 十 二 条 ， 指 明 可 知 或 不 可 知 者 一 个 八条 ， 指 明 不 可 
知 者 六 个 三 十 六 条 ， 兹 总 列 如 下 ， 式 中 a，6，c，cd>0。 


可 知 者 : 
ar? 一 6z 一 < 一 0， 
az 十 bz 一 (一 0， 
ax’—cr—~d=0, 
azr’+cr—d=0, 
ar’—br’—d=0, 
ax’+brx:—d=0, 
ar’—br—cr—d=0, 
azr’+bzr’—cr—d=0, 
az 十 pz2 十 cz 一 C 一 0。 
可 知 或 不 可 知 者 ; 
az 一 0z2 十 cz 一 Cd 一 0。 
不 可 知 者 : 
az 一 pz 十 c 一 0， 

az 一 cz 十 d 一 0， 

az 一 xz2 十 d 一 0， 

az 一 6z2 十 cz 十 d 一 0， 


az 一 22 一 cz 十 Cd 一 0， 


(第 一 条 等 八条 ) 
(第 二 条 等 八条 ) 
(第 三 条 等 四 条 ) 
(第 四 条 等 四 条 ) 
(第 七 条 等 四 条 ) 
(第 八条 等 四 条 ) 
(第 四 十 九条 等 六 条 ) 
(第 五 十 条 等 八条 ) 
(第 五 十 二 条 等 六 条 ) 


(第 五 十 一 条 等 八条 ) 


”第 五 条 等 八条 ) 


(第 九条 等 四 条 ) 

(第 十 一 条 等 四 条 ) 
(第 五 十 三 条 等 六 条 ) 
(第 五 十 五 条 等 八条 ) 
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az 十 pz2 一 cz 十 di 一 0。 (第 五 十 七 条 等 六 条 ) 

上 述 十 六 个 方程 经 过 变换 归结 为 如 下 的 十 个 基本 方程 ， 而 后 
运用 或 变通 《数理 精 列 》 所 载 开 带 从 和 较 平 立方 法 解 之 。 式 中 p， 
gq，, r>0。 


X(p+tx)=g, Z2(Z 士 户 ) 一 g， 
Xz+p) rtgq)=r, Ti(p—zx)=g, 
2Z2(Z 十 户 ) 士 qz 一 r， Z2(z 一 户 ) 士 gz 一 r。 


变换 是 汪 莱 方程 论 的 重要 内 容 之 一 。 现 以 五 十 一 条 及 其 补 法 
为 例 说 明之 。 
五 十 一 条 及 其 补 法 讨论 方 各 
ar’—br+czr—d=0 (5) 
的 解法 。 汪 莱 依 d>> 冬 ，d<< 全 ,4 一 余 分 别 讨论 并 归结 为 基本 方 
程 ， 如 表 1. 2. 1 所 示 。 此 处 仅 就 部 分 情况 做 些 说 明 。 


表 1.2.1 方程 or 一 bx 十 cx 一 dg 一 0 解法 讨论 


归结 的 基本 方程 


带 从 长 立方 
有 带 廉 带 方 


当 d< 们 时 ,将 (5) 化 为 
Xi—pzr:+gqr—r=0, (5.1) 
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作 碱 根 变换 x 二 y 十 分 ， 上 式 变 为 


wt 外- 人 -外 ] 2 


当 g>[ 如) ,上 > 二 [e 一 | 二 | ] 时 ,以 带 从 长 立方 有 带 方法 开 
之 ， 求 得 正 根 ?>， 从 而 得 到 zx =y 十 去 为 (5) 的 一 正 根 。 再 解 
(5. 1) 的 降 阶 二 次 方程 

了 一 (一 z0z 十 二 一 0 (5.3) 


当 判 别 式 | 3 于 > 去 时 ，(5. 3) 有 二 正 根 , 从 而 得 (5) 的 三 正 根 ; 


当 | 2 王 | < 工时 ，(5. 3) 无 实 根 ， 方 程 (5) 只 有 一 正 根 忆 。 
se 全 ，r< 去 [9 一 | 二 | ] 时 ,对 (5.2) 作 负 根 变换 ， 即 


关于 -名人 -es 

简 记 为 y Py tgy 一 mm 

其 中 ， 记 一生， 一 一 | 二 | ，m= 二 [一 (二 门 一 =。 继续 作 减 

根 变 换 , 每 次 以 各 (i 一 1,2,…,n 一 1) 为 变换 常数 ,直至 此 方程 变 为 

(5.2) 型 ， 则 以 上 法 解 之 。 假 定 这 种 变换 共 进 行 (n 一 1) 次 ,得 
wt jw+ [gt 如 1] Jj 


一 六 -一 2 [a. -十 引 区 | 上， (5. 5) 


简 记 为 Ww 十 pat 十 qntwW 二 
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2 
其 中 ， 和 有 


此 可 得 方程 (5) 的 一 正 根 ri 一 立 十 ?一 se 
更 依 (5. 3) 对 其 进行 判别 。 
汪 莱 指出 ， 当 4d= 冬 时， 方程 (5) 有 正 根 x= 一 。 于 实 上 , 方 
程 (5) 可 变形 为 | x 一世) (az 十 o) 一 4 一 符 ， 故 其 结论 正确 。 
当 方 程 (5) 有 三 正 根 zi， 29 TI 时 ， 汪 莱 给 出 根 与 系数 的 关系 
b 
Tl 二 XT 二 


c 
TT TT 二 Tx， 


d 
TIT2T3 To 


汪 莱 对 方程 正 根 个 数 的 讨论 ， 其 实 已 就 简单 情形 揭示 出 笛 卡 
尔 符号 法 则 。 在 对 方程 ax’ 一 bx’ 十 cx 一 d 二 0 的 讨论 时 , 汪 莱 给 出 
可 知 或 不 可 知 的 判别 方法 中 列 含 着 虚 根 共 生 的 意义 。 

在 第 五 册 的 基础 上 ,《 衡 帝 算 学 》 第 七 册 进 一 步 论述 有 实 根 的 
高 次 方程 正 根 个 数 的 出 现 规律 和 正 根 的 判别 条 件 。 无 实 根 者 不 子 
讨论 。 几 有 正 根 者 ， 汪 莱 称 之 为 “有 ”， 否 则 称 之 为 “无 ”。 联 系 
到 第 五 册 的 情形 ， 可 知 证 莱 对 方程 作 如 下 的 分 类 ， 


as 

好 

， eT Ko 
有 实 根 的 (不 可 知 ) 
(可 开 ) | 无 正 

方程 (无 ) 
无 实 根 的 


(不 可 开 ) 
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第 五 册 所 论 方程 正 根 的 可 知 、 不 可 知 为 本 册 研 究 之 起 点 。 洗 
莱 以 举例 方式 显示 正 根 出 现 的 规律 , 其 结论 有 下 列 两 点 .其 一 , 乘 
积 多 项 式 正 根 的 个 数 等 于 其 相 乘 诸多 项 式 正 根 个 数 之 和 ， 即 “ 合 
而 有 数 皆 如 本 ”。 其 二 , 乘积 多 项 式 的 系数 序列 变 号 次 数 相同 者 其 
正 根 个 数 可 相差 一 个 偶数 ， 即 所 谓 “ 同 式 蜡 理 ". 中 例如 ， 

2z: 一 21z: 十 78z? 一 117z 十 68 一 0,“ 此 题 无 数 ” 

2 一 13z 十 58z? 一 108z 十 72=0,“ 此 题 四 数 ， 同 式 异 理 ”。 
此 例 揭示 的 正 根 出 现 的 规律 较 第 五 册 所 论 三 次 方程 的 情形 具有 更 
明确 的 稍 卡 尔 符号 法 则 的 意义 。 同 时 ， 所 显示 的 虚 根 共 罗 的 意义 
较 第 五 册 所 论 三 次 方程 的 情形 亦 更 明确 。 

本 册 重 点 讨论 有 实 根 的 方程 正 根 的 判别 条 件 。 其 结论 仍 以 举 
例 方式 子 以 说 明 。 汪 莱 的 思路 大 致 可 作 如 下 理解 。 首 先 ， 将 方程 
依 项 数 分 类 ; 其 次 , 就 三 项 方程 各 种 类 型 分 别 讨论 其 正 根 的 个 数 ， 
几 不 必 有 正 根 者 给 出 判别 条 件 ; 再 次 ， 就 四 项 方程 各 种 类 型 分 别 
讨论 其 正 根 的 个 数 ， 凡 不 必 有 正 根 者 可 用 减 根 变换 使 缺 项 成 为 三 
项 方程 子 以 讨论 。 五 项 及 以 上 方程 类 推 。 三 项 方程 的 类 型 有 x" 士 
px” 土 q 一 0, 其 中 %, m 是 正 整数 , n 汪 m，p 之 0, g>>0。 汪 莱 给 出 
方程 z" 一 px” 十 gq 二 0 有 正 根 的 充 要 条 件 是 


7 一 7M fm 1 
4 委 pl ep| 。 


了 


汪 莱 还 讨论 形 如 

Xi—pr’—grtr=0, 

Xpr:+qzr+t+r=0, 

ZT 十 pr 一 gr 十 r 二 0 (其 中 p,q,r>0) 
的 三 个 四 项 方程 , 给 出 正 根 的 判别 条 件 。 汪 莱 对 方程 正 根 的 判别 ， 
虽 仅 以 三 项 和 四 项 方程 为 例 ， 但 其 思想 方法 具有 理论 价值 。 


中 李 兆 华 ， 衡 高 算 学 校 证 ， 西 安 , 陕西 科学 技术 出 版 社 ，1998，7 


第 一 编 “传统 数学 著作 的 整理 与 研究 49 


汪 莱 在 方程 论 方面 的 工作 标志 着 中 国 传统 数学 的 方程 分 支 由 
算法 研究 阶段 进入 理论 研究 阶段 ， 可 谓 该 分 支 发 展 史上 的 一 个 里 
程 碑 。 

汪 莱 对 进位 制 的 研究 见于 《 衡 高 遗书 》 卷 二 的 《 参 两 算 经 》。 
《 参 两 算 经 》 在 中 国 数学 史上 第 一 次 系统 讨论 p 进 制 (2 志 p 志 10) 
问题 。 其 中 给 出 p 进 制 的 乘法 表 , 相宜 的 法 (使 除法 的 结果 为 整数 
或 有 限 小 数 的 除数 e(1<a<z 是 整数 )) 以 及 选择 进位 制 的 原则 。 

汪 氏 指出 ， 各 种 进位 制 都 遵循 “ 连 身 进位 ”的 原则 ， 如 十 进 
制 逢 十 进 一 ， 九 进 制 逢 九 进 一 等 ， 这 是 p 进 制 算法 的 大 纲 。 按 照 
这 样 的 大 纲 ， 汪 氏 给 出 各 种 进 制 的 乘法 表 。 兹 以 九 进 制 的 乘法 表 
为 例 ， 其 写成 现代 的 形式 如 下 ， 

8X2=]17 8X3=26 8X4=35 8X5=44 8X6=53 

8X7=62 8X8=71 

7X2=15 7X3=23 7X4=3] 7X5=38 7x6=46 

7X7=54 

6X2=13 6X3=20 6X4=26 6X5=33 6X6 一 40 

5X2=1] 5X3=16 5X4=22 5X5=27 

4X2=8 4X3=13 4X4 一 17 

3X2=6 3X3=10 

2x2=4 
读 如 八 二 一 七 , 八 三 二 六 等 等 。 汪 莱 还 说 :“ 二 三 以 后 , 统 用 前 数 .” 
即 2x 3 等 于 前 面 已 经 给 出 3X2=6 等 等 .这 实际 上 是 给 出 乘法 交 
换 律 在 p 进 制 中 仍 可 实行 。 

汪 莱 认为 ,乘法 “因而 重 之 ， 无 难 也 ”， 除 法 “化 而 裁 之 ”， 其 
结果 往往 出 现 “ 不 可 终 穷 ” 的 小 数 (此 指 无 限 循环 小 数 )。 若 适当 
地 选择 进位 制 ， 可 使 商 数 为 整数 或 有 限 小 数 。 其 选择 进位 制 的 原 
则 是 “ 审 其 数 与 法 之 宜 ”。 汪 莱 给 出 p 进 制 中 相宜 的 法 a(1 过 a 二 
PP) 的 值 如 表 1. 2. 2 所 示 。 
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表 1.2.2 


一 
© 


9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 


九 进 制 

1_ 2 3_ 

3 03 也 =0.6 训 =] 

八进制 

1 2_1 1 2 3 4_ 
2 一 04 Zl 7=0.2 =0.4 1 =0.6 了 =1 
六 进 制 

1 2_1 1 2_ 3_ 1 
2 03 =l 本 =0.2 $=0.4 3=1 才 一 0.13 
2 3_ OO 4_ 

4 一 0.3 二 0.43 4 一 1 

四 进 制 

1_ 2 

2 -02 =1 


汪 菜 还 曾 对 《 九 章 算术 》 进 行 校勘 ， 其 工作 见于 《 衡 斋 遗 
书 》 卷 五 的 《校正 九 章 算 术 及 戴 氏 订 诡 》>。 该 篇 仅 存 少 广 、 商 功 、 


@ 以 上 三 句 原文 有 误 。 今 依 算 校 正 。 
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均 输 、 盈 不 足 、 方程 等 五 章 的 校正 和 按 语 。 其 著作 年 代 已 不 可 考 ， 
原稿 有 无 散 佚 也 不 清楚 。 汪 氏 校 勘 的 数量 不 多 ， 却 大 都 很 严谨 。 人 2 
其 工作 在 《 九 章 算 术 》 进 一 步 的 研究 中 仍 有 参考 价值 。 

汪 莱 的 数学 研究 涉及 方程 论 、 球 面 三 角 、 三 角 函 数 表 造 法 、 组 
合 、 进 位 制 及 《 九 章 算术 》 校 勘 等 几 个 方面 。 其 著作 的 突出 特点 
是 富有 创造 性 和 理论 价值 。 焦 循 评价 说 : “ 孝 婴 之 学 深 妙 入 微 ”， 
“人 所 言 不 复 言 。 所 言 皆 人 所 未 言 与 人 所 不 能 言 ”.@ 的 确 ,“ 从 能 力 
和 水 平 来 看 ， 汪 莱 不 仅 是 他 那个 时 代 ， 而 且 也 是 中 国 历史 上 的 一 
流 学 者 .”@ 


第 三 区 ” 李 锐 及 其 《 开 方 说 》 


李 锐 ， 字 尚之 ， 号 四 香 。 江 苏 元 和 ( 今 苏州 ) 人 。 清 乾隆 三 十 
三 年 十 二 月 八 日 (1769 年 1 月 15 日 ) 生 ， 嘉 庆 二 十 二 年 六 月 三 十 
日 (1817 年 8 月 12 日 ) 卒 ， 清 代 中 叶 杰 出 的 数学 家 。 

李 锐 “ 幼 开 敏 ， 有 过 人 之 资 ， 从 书记 中 捡 得 《算法 统 宗 》， 心 
通 其 义 ， 遂 为 九 章 八 线 之 学 。”@ 他 在 乾隆 五 十 三 年 (1788) 成 为 元 
和 县 生 员 。 转 年 正月 ， 钱 大 昕 来 苏州 主讲 紫阳 书院 ， 李 锐 从 其 学 
习 。 蓝 隆 五 十 五 年 (1790)， 焦 循 以 所 著 《 群 经 宫室 图 》 二 部 寄 钱 
大 昕 , 并 分 一 部 赠 李 锐 , 李 锐 函 复 谢 之 , 是 为 焦 、 李 交友 之 始 。 次 
年 ， 李 锐 “ 振 业 紫 阳 书 院 ， 从 先生 受 算 学 。 先 生 始 教 以 三 角 八 线 、 
小 轮 椭圆 诸 法 , 复 引 而 进 之 于 十 。”@ 在 钱 大 昕 门下 , 李 锐 又 分 别 铬 


@ 郭 书 春 ， 古 代 世 界 数学 泰斗 刘 徽 ， 济 南 ， 山 东 科 学 技术 出 版 社 ，1992，452 

四 焦 循 . 石 壤 县 儒学 训导 汪 君 孝 要 别传 . 衡 高 算 学 遗书 合 刻 ， 咸丰 四 年 (1854)， 
郡 阳 县 署 刊本 

@ 李 迪 ， 清 代 著 名 数学 家 汪 菜 及 其 数学 成 就 ， 数 学 传播 ，1993，17 (3)，62 

@ 阮 元 ， 研 经 室 二 集 ， 李 尚之 传 ， 文 选 楼 刻本 

加 钱 大 昕 ， 三 统 术 术 铃 。 李 锐 踊 ， 潜 研 堂 从 书本 
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研 了 《大 统 历 》、《 回 回 历 》 及 西洋 人 蒋 友 仁 (M. Benoist ,1715 一 
1774) 的 《地 球 图 说 》 等 。 

乾隆 六 十 年 (1795), 阮 元 任 浙江 学 政 ,“ 因 和 欲 撰 《 畴 人 传 》, 开 
列 古今 中 西 人 数 及 应 采 史 、 传 、 天 、 算 各 书 , 嘱 锐 编纂 ”0 李 锐 被 
阮 元 邀 至 杭州 后 ， 从 事 《 畴 人 传 》 的 编 繁 。 在 此 期 间 ， 他 常 往来 
于 苏 杭 之 间 ， 并 得 以 广泛 接触 江南 各 藏书 名 家 所 收 珍 籍 和 文 澜 阁 
《四 库 全 书 》 的 抄本 , 对 中 国 古 代 天 文 、 数 学 中 的 一 些 代表 作品 进 
行 了 研究 。 在 数学 方面 ， 他 先后 校勘 和 整理 了 李 冶 的 《 测 圆 海 
镜 》、《 益 古 演 段 》、 王 孝 通 的 《 缉 古 算 经 》 及 秦 九 前 的 《 数 书 九 
章 》， 并 于 进 庆 三 年 (1798) 扎 成 《 弧 矢 算术 细 草 》 一 书 。 在 天 文学 
方面 ， 他 先后 对 三 统 、 四 分 、 乾 象 等 历法 进行 了 朴 解 。 又 在 嘉庆 
四 年 (1799) 春 读 《 宋 史 。 律 历 志 》， 人 悟 得 何 承 天 调 日 法 , 扎 《 日 法 
朔 余 强 弱 考 》 一 卷 。 在 经 学 方面 ， 他 曾 协助 阮 元 校勘 《周易 》、 
《重子 》 等 书 ， 成 果 载 入 阮 元 编 的 《十 三 经 注疏 》 之 中 。 他 还 自 扎 
《 召 谐 日 名 考 》 等。 

嘉庆 五 年 十 月 ， 李 锐 在 杭州 阮 元 节 署 ， 与 焦 循 共 居 署 中 诚 本 
堂 ,“ 共 论 经 史 ， 穷 天 人 消息 之 理 ”".@ 大 约 此 时 ， 李 锐 通过 焦 循 了 
解 到 汪 莱 的 工作 。 十 一 月 ， 李 锐 返回 苏州 。 汪 莱 于 喜庆 六 年 
〈1801) 扎 成 《 衡 斋 算 学 》 第 五 册 ， 讨 论 秦 九 前 、 李 治 方 根 之 “可 
知 ”与 “不 可 知 ”， 稿 成 后 分 别 寄 送 张 敦 仁和 焦 循 ， 焦 循 半 年 后 将 
此 书稿 示 与 李 锐 。 李 锐 认为 “是 卷 穷 幽 极 微 , 真 算 氏 之 最 也 ”@, 并 
“更 以 正 负 开 方 为 说 ， 括 为 三 例 徊 ， 上 且 于 八 月 九 日 (1802 年 9 月 5 
日 ) 写 成 践 文 一 篇 ， 后 汪 莱 将 此 跨 文 附 入 《 衡 斋 算 学 》 第 六 册 中 。 
这 一 年 , 李 锐 还 为 张 敦 仁 校 算 《 缉 古 算 经 细 草 》， 并 于 十 二 月 二 十 


@ 罗 士 琳 ， 续 畴 人 传 。 李 锐 传 ， 测 海山 房 本 
多 焦 循 ， 雕 敬 集 ， 卷 二 十 ， 诚 本 堂 记 ， 丛 书 集成 本 
@@ 衡 裔 委 学 第 五 册 ， 李 锐 跋 。 衡 斋 算 学 遗书 合 刻本 
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日 (1803 年 1 月 13 日) 为 该 书写 成 幅 文 一 篇 。 

嘉庆 十 年 (1805) ， 李 锐 前 往 扬州 ， 为 太守 张 敦 仁 的 幕 宾 。 是 
时 ， 汪 莱 、 沈 钦 裴 、 陈 杰 等 学 者 亦 在 扬州 ， 他 们 经 常 在 一 起 讨论 
问题 。 张 敦 仁 写 成 《 开 方 补 记 》 后 ， 还 请 李 锐 为 其 校 算 。 张 敦 仁 
更 得 宋 版 《 九 章 算术 》( 前 五 卷 )、《 和 孙子 算 经 》《 张 丘 建 算 经 》 等 
典籍 后 ， 李 锐 也 得 以 阅览 并 以 微波 榭 本 《 算 经 十 书 》 加 以 对 校 。 

嘉庆 十 一 年 (1806)， 李 锐 回 到 苏州 。 这 一 年 的 十 月 ， 他 相继 
将 《 勾 股 算术 细 草 》、《 己 折 说 》 和 《 戈 戟 考 》 等 著作 定稿 ， 并 且 
为 张 敦 仁 复 校 《 求 一 算术 》。 次 年 , 《名 股 算术 细 草 》 一 书 由 张 敦 
仁 在 苏州 校刊 。 嘉 庆 十 三 年 (1808) ， 李 锐 撰 成 《方程 新 术 草 》 并 
将 书稿 寄 到 北京 给 李 潢 。 李 潢 回信 说 :“ 读 大 作 《 方 程 新 术 草 》 一 
卷 ， 正 负 相 当 各 率 ， 一 出 自然 。 正 从 前 传 刻 之 误 ， 阑 古人 未 发 之 
蓝 ， 愉 快 弥 日 。《 色 股 细 草 》 前 岁 古 愚 太 守 见 惠 一 本 ， 条 段 各 图 ， 
细 入 苞 基 ， 真 精 思 大 力 之 作 也 。?” 

嘉庆 十 五 年 (1810) ， 李 锐 在 三 月 赴 京 参加 顺 天 府 试 ， 六 月 初 
到 达 北 京 。 虽 然 这 次 应 试 没有 成 功 ， 但 得 与 李江 上 晤 谈 。 他 还 “在 
李 云 门 侍郎 视 氏 见 杂 钞 算 书 百 余 番 ， 乃 阮 靶 台中 孙 提 调 文 颖 馆 时 
从 《永乐 大 典 》 中 扩 录 者 ， 中 有 杨辉 《 摘 奇 》 数 条 ， 始 得 略 睹 醒 
概 ”"。 在 北京 期 间 ， 李 锐 还 收 得 黎 应 南 等 人 为 弟子 。 嘉 庆 十 九 年 
〈1814)， 李 锐 得 到 一 部 散乱 的 《杨辉 算法 》,“ 皆 散 叶 ， 且 颠倒 错 
乱 殊 甚 ”"， 李 锐 遂 “ 验 其 文 义 ， 排 比 整齐 ， 得 书 六 篇 ， 首 尾 序 目 无 
缺失 ， 吸 命 工装 成 一 巨 册 , 棱 而 藏 之 ”。 也 正 是 在 这 一 年 秋季 , 李 
锐 开始 向 黎 应 南 讲授 《 开 方 说 》 (稿约 成 于 嘉庆 十 八 年 ) 的 主要 内 
容 。 嘉 庆 二 十 一 年 (1816)， 李 锐 读 张 敦 仁 寄 来 的 《四 元 玉 鉴 》 的 
抄本 ， 对 其 中 的 “ 葵 草 形 段 ” 等 问题 作 了 注释 ， 可 异 因 身体 有 病 ， 
未 能 完成 全 书 的 校 释 工 作 。 第 二 年 夏天 ， 李 锐 病情 恶化 ， 咯 血 而 
死 。 他 临终 前 再 三 叮嘱 黎 应 南 将 其 未 定稿 的 《 开 方 说 》 下 卷 写 好 ， 
黎 氏 于 是 “ 廊 遵 先生 遗 命 ， 依 法 推 和 ， 非 敢 参 以 已 见 ”， 在 嘉庆 二 
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十 四 年 (1819) 将 这 部 关于 方程 论 的 著作 最 终 完 成 。 

李 锐 一 生 没 有 固定 的 经 济 来 源 ， 主 要 依靠 作 幕 宾 来 维持 家 庭 
生活 和 从 事 学 术 活 动 ， 因 而 他 的 生活 经 常 处 于 贫困 境地 。 但 是 他 
却 能 够 安 贫 乐 道 ， 在 逆境 中 坚持 进行 天 文 和 数学 研究 ， 最 终 在 学 
术 上 取得 了 辉煌 的 成 就 。 

李 锐 的 主要 著作 被 收集 在 《 李 氏 算 学 遗书 》 中 。 此 书 初 刊 于 
嘉庆 年 间 ， 共 11 种 18 卷 。 其 子 目 为 : 《 召 谐 日 名 考 》、《 三 统 术 
注 》 《四 分 术 注 》、《 乾 象 术 注 》、《 奉 元 术 注 》、《 占 天 术 注 》、《 日 
法 朔 余 强 弱 考 》 《方程 新 术 草 》、《 勾 股 算术 细 草 》、《 弧 矢 算 术 细 
草 》《 开 方 说 》。 李 锐 的 其 他 著作 还 有 《 测 圆 海 镜 细 草 》、《 海 岛 算 
经 细 草 》 《给 上 古 算 经 细 草 》《 回 回 历 元 考 》 等 。 

李 锐 对 天 文 历法 的 研究 体现 出 很 强 的 数理 倾向 ， 其 代表 工作 
是 《日 法 朔 余 强 弱 考 》 中 关于 古代 调 日 法 的 研究 。 调 日 法 是 中 国 
古代 天 文学 家 以 分 数 来 渐 近 表示 朔望月 长 度 的 一 种 数理 方法 ， 但 
是 “元 明 以 来 畴 人 子弟 图 识 古 义 ， 况 无 知 其 说 者 ”。 对 于 《 宋 史 。 
律 历 玉 》 中 “ 宋 世 何 承 天 更 以 四 十 九 分 之 二 十 六 为 强 率 ， 十 七 分 
之 九 为 弱 率 ， 于 强 弱 之 际 以 求 日 法 ”这 一 记载 ， 李 锐 是 元 代 以 后 


第 一 个 予以 重视 并 给 出 正确 解释 的 学 者 。 他 指出 : 分 别 以 到 和 志 


,26X15+9+1 
为 强 、 弱 率 ， 何 承 天 将 朔望月 的 奇 零 部 分 表示 为 40 15 二 17 二 1 
399 


752， 分 母 、 分 子 分 别称 为 “日 法 "、“ 朔 余 "。 以 此 为 问 机 ， 李 锐 
又 对 古代 51 家 历法 所 提供 的 数据 进行 考核 ,试图 将 每 一 历法 的 日 
法 、 朔 余 值 表示 成 上 述 强 、 弱 二 率 带 权 加 成 的 形式 ， 并 以 此 来 关 
断 其 与 调 日 法 有 无 关系 。 李 锐 创造 了 一 种 “以 日 法 求 强 弱 ( 数 )” 的 
方法 ,为 的 是 把 逆 余 与 日 法 的 比值 表示 为 26 和 二 的 带 权 加 成 。 车 
以 4 表示 日 法 ，z 和 》 分 别 表示 强 、 弱 二 数 ， 李 锐 这 一 方法 相当 
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于 求解 二 元 一 次 不 定 方程 49z 十 17y 二 4。 其 术 文 提供 了 一 种 依赖 
于 求 一 术 的 简便 算法 ， 在 中 国 数学 史上 第 一 次 沟通 了 不 定 方程 和 
同 余 式 之 间 的 关系 .9 

李 锐 对 方程 论 的 兴趣 发 韦 于 对 李 冶 、 秦 九 韶 等 宋 元 数学 家 著 
作 的 整理 ， 但 直接 的 导 因 却 来 自 汪 莱 的 《 衡 斋 算 学 》 第 五 册 。 汪 
莱 读 了 秦 、 李 之 算 书后 发 现 书 中 有 些 题目 所 涉及 的 高 次 方程 不 止 
有 一 个 正 根 。 若 方程 只 有 一 个 正 根 称 为 “可 知 ”， 否 则 称 为 “不 可 
知 ”， 然 后 列 出 24 个 二 次 方程 和 72 个 三 次 方程 , 逐一 讨论 其 “可 
知 ” 或 “不 可 知 ”。 一 年 以 后 , 李 锐 从 焦 循 处 得 见 汪 莱 著 作 的 抄本 ， 
遂 将 其 所 列 的 九 十 六 条 “可 知 ”或 “不 可 知 ”概括 成 三 例 ， 被 汪 
莱 收 入 《 衡 遍 算 学 》 第 六 册 中 。 这 三 例 是 ， 

“其 一 ， 凡 阳 、 实 异 名 ， 正 在 上 负 在 下 ， 或 负 在 上 正在 下 ， 中 
间 正 负 不 相间 者 ， 可 知 ; 

其 二 ， 凡 阳 、 实 异 名 ， 中 间 正 负 相 间 ， 开 方 时 其 与 阳 异 名 之 
从 、 廉 千 翻 而 与 隅 同名 者 ， 可 知 ; 不 者 不 可 知 ; 

其 三 ， 凡 隅 、 实 同名 者 不 可 知 。” 
第 一 例 相 当 于 说 系数 序列 有 一 次 变 号 的 方程 只 有 一 个 正 根 ， 第 三 
例 相 当 于 说 系数 序列 有 偶数 次 变 号 的 方程 不 止 有 一 个 正 根 。 它 们 
与 16 世纪 意大利 数学 家 G。 卡尔 达 诺 (Cardano ,1501--1574) 提 
出 的 两 个 命题 极为 相似 。 第 二 例 即 变 号 奇数 次 但 非 一 次 者 ， 如 果 
开 出 一 个 正 根 后 得 到 一 个 各 项 系数 同 号 的 降 一 次 的 方程 ， 原 方程 
就 只 有 一 个 正 根 ， 和 否则 不 止 一 个 正 根 。 汪 菜 曾 举 出 反例 ， 否 定 了 
李 锐 的 说 法 。 这 一 点 ， 很 多 数学 史 著 作 都 已 指出 。 经 过 与 汪 莱 的 
反复 辩论 和 商讨 ， 李 锐 进一步 完善 了 自己 关于 方程 论 的 研究 ， 最 
后 把 成 果 总 结 进 《 开 方 说 》 这 一 著作 中 。 


@ 刘 钝 ， 李 锐 、 顾 观光 调 日 法 工作 述评 ， 自 然 科 学 史 研 究 ，1987, 6 (2), 148. 
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《 开 方 说 》 卷 上 首先 给 出 实 、 法 、 方 、 廉 、 隅 等 相应 于 方程 各 
项 系数 的 术语 的 定义 ， 在 不 失 一 般 性 的 前 提 下 为 了 简化 陈述 ， 按 
照 秦 九 部 的 方式 规定 了 “ 实 常 为 负 ”, 然后 讨论 了 正 根 个 数 与 系数 
序列 变 号 数 之 间 的 关系 : 

“ 凡 上 负 、 下 正 ， 可 开 一 数 ; 除 一 ， 平 方 三 ， 立 方 八 ， 三 乘 方 
二 十 。 上 负 、 中 正 、 下 负 ， 可 开 二 数 ; 平方 一 ， 立 方 五 ， 三 乘 方 
一 十 入 。 上 上 负 、 次 正 、 次 负 、 下 正 ， 可 开 三 数 或 一 数 ; 立方 一 ， 三 
乘 方 七 。 上 负 、 次 正 、 次 负 、( 次 ) 正 、 下 负 ， 可 开 四 数 或 二 数 ; 三 
来 方 一 。” 

这 就 是 李 锐 关于 符号 法 则 的 陈述 。 四 名 话 分 别论 述 系 数 序 列 的 变 
号 数 为 1，2，3，4 的 方程 具有 的 正 根 个 数 。 他 还 作出 解释 ， 

“ 假 令 有 五 位 ， 上 二 位 负 ,， 下 三 位 正 ， 即 是 上 负 、 下 正 ， 非 止 

谓 上 一 位 负 下 一 位 正 也 ， 它 辟 仿 此 。?” 
“ 除 一 ， 平 方 三 ， 立 方 人 ， 三 乘 方 二 十 ”， 指 系数 序列 仅 有 一 次 变 
号 的 一 、 二 、 三 、 四 次 方程 各 有 1，3，8，20 种 不 同类 型 的 符号 
排列 法 。 这 表明 系数 序列 有 一 次 变 号 的 方程 有 32 个 , 具有 二 次 变 
号 的 方程 24 个 (平方 一 ,立方 五 ,三 乘 方 一 十 八 ), 具 有 三 次 变 号 的 
方程 8 个 (立方 一 ,三 乘 方 七 )， 和 具有 四 次 变 号 的 方程 1 个 (三 乘 
方 一 ) 共 65 个 方程 ， 这 实际 上 包括 了 所 有 不 高 于 四 次 的 常数 项 为 
负 值 的 方程 。 

用 现代 数学 语言 来 表达 ， 李 锐 的 四 句 话 相当 于 说 :车 方程 的 
系数 序列 出 现 一 次 变 号 , 则 有 1 个 正 根 ; 出 现 两 次 变 号 , 则 有 2 个 
正 根 ;出 现 三 次 变 导 ， 则 有 3 个 或 1 个 正 根 ; 出 现 四 次 变 号 ， 则 
有 + 个 或 2 个 正 根 。 无 正 根 的 情形 不 子 讨 论 。 这 一 认识 与 笛 卡 尔 
符号 法 则 一 致 。 

李 锐 还 指出 ， 

“ 凡 可 开 三 数 或 止 一 数 ， 可 开 四 数 或 止 二 数 ， 其 二 数 不 可 开 ， 
是 为 无 数 。 凡 无 数 必 两 ， 无 无 一 数 者 。” 
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这 是 说 ， 高 次 方程 的 正 根 个 数 不 能 常 等 于 符号 的 变化 次 数 ， 所 缺 
少 的 正 根 , 必定 成 对 ,没有 缺少 一 根 的 情形 。 所 论 方程 均 无 负 根 。 

卷 上 的 其 他 部 分 是 比较 详尽 地 叙述 解数 字 高 次 方程 的 增 乘 开 
方法 。 
下 面 以 解 方程 xz; 一 66x? 十 590x 一 1680= 二 0 为 例 ， 将 李 锐 的 算 
图 和 算 草 对 照 如 下 ， 


于 〇 | 商 (1)D“ 初 商 五 十 正 ” 


(6)“ 以 商 五 正 乘 之 ， 得 一 万 五 百 负 ” 
《7)“ 以 加 实 一 千 六 百 八 十 负 ， 得 一 万 二 于 一 百 八 十 
负 ， 为 次 商 实 ” 


(4)“ 又 以 商 五 正 乘 之 ， 得 八 和 干 负 ” 

(5)“ 以 减 方 五 干 九 百 正 ， 不 足 减 ， 反 减 之 ， 余 从 二 
千 一 百 负 ” 

(10)“ 又 以 商 五 正 乘 之 ， 得 一 万 七 千 正 ” 

(11)“ 以 方 二 千 一 百 负 反 减 之 ， 余 一 万 四 千 九 百 正 ， 
为 次 南方， 以 上 一 变 ” 


册 半 
1O 


山 广 


(2)“ 以 初 商 五 正 乘 隅 一 千 正 ， 得 五 千 正 ” 

(3) “以 减 廉 六 千 六 百 负 ， 余 廉 一 千 六 百 负 ” 

(8)“ 变 之 : 以 商 五 正 乘 隅 一 千 正 ， 得 五 千 正 ” 
(9)“ 以 廉 一 干 六 百 负 反 减 之 , 余 廉 三 干 四 百 正 ” 
(12)“ 以 商 五 正 乘 隅 一 千 正 ， 得 五 千 正 ” 

(13)“ 以 加 廉 三 千 四 百 正 ， 得 八 千 四 百 正 ， 为 次 商 
廉 ， 以 上 二 变 ” 


| 


山下 册 


小 


温 | 温 癌 壮 训 对 贡 油 | 过 吕 过 节 过 | 将 对 将 


图 1.2.2 


人 括 导 中 的 数字 表示 运算 的 步骤 。 
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“次 商 六 正 ” 


商 

实 

减 (22)“ 又 以 商 六 正 乘 之 ,得 一 万 二 干 一 百 八 十 正 ” 
实 (23)“ 以 减 实 一 万 二 干 一 百 八 十 久 ， 适 尽 ” 

方 〈14)“ 变 记 ， 方 退 一 位 ” 
加 
方 
廉 
加 


| 


(20)“ 又 以 商 六 正 乘 之 ， 得 五 百 四 十 正 ” 
(21)“ 以 加 方 一 千 四 百 九 十 正 ， 得 方 二 和 干 三 十 正 ” 
(15)“ 廉 退 二 位 ” 
(18)“ 以 商 六 正 乘 隅 一 正 ， 得 六 正 ” 
(19)“ 以 加 廉 八 十 四 正 ， 得 廉 九 十 正 ” 
“ 隅 退 三 位 ” 

图 1.2.3 

李 锐 推 求 符 号 法 则 的 思路 是 建立 在 对 增 乘 开 方程 序 的 算 理 分 
析 之 上 的 。? 

卷 中 引进 了 负 根 的 概念 并 阐释 作者 自己 提出 的 “ 代 开 法 ”。 

卷 中 一 开始 就 明确 指出 “ 凡 商 数 为 正 , 今 令 之 为 负 。” 这 是 中 
国 数学 史上 第 一 次 明确 谈 到 负 根 的 文字 。 

李 锐 代 开 法 分 为 寄 位 代 开 和 较 数 代 开 二 法 。 其 法 求 得 方程 一 
根 后 以 递 降 一 阶 的 方程 求 原 方程 的 其 余 实 根 。 

寄 位 代 开 法 日 ， 

“其 法 以 本 来 方 先 开 一 数 ， 副 置 先 开 数 ， 加 减 (同名 减 ， 异 名 
加 ) 末 商 名 日 寄 位 。 以 其 余 递 降 一 乘 开 之 ,所 得 加 减 寄 位 (同名 加 ， 
异 名 减 ) 为 又 一 数 。” 

以 方程 一 151x? 十 2838zx 一 14040 二 0 求 得 三 根 130,12,9 为 
例 ， 其 法 可 表述 如 下 。 为 叙述 方便 ， 原 文 筹码 、 竖 行 、 进 退 效 皆 
不 计 而 以 阿拉 伯 数 码 及 横 式 表示 之 。 


中 刘 钝 ， 李 锐 与 笛 卡 儿 符号 法 则 ， 自 然 科 学 史 研 究 ，1989，8(2)，134 
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1 一 151 2838 一 14040 | 100 


100 一 5100 ”一 226200 
1 一 5 一 2262 一 240240 

100 4900 
1 49 2638 

100 
1 149 (1) 
1 149 2638 ”一 240240 |30 

30 5370 240240 
1 179 8008 0 (2) 
1 179 8008 一 80 

一 80_ 一 7920 
] 99 88 

一 80 
] 19 (3) 
1 19 88 | 一 8 

一 8 一 88 
1 11 0 (4) 

算式 (1) 表 示 


X151zx’ 十 2838zx 一 14040 
一 (Z 一 100)3 十 149(z 一 100) ?十 2638(z 一 100) 一 240240 
一 0。 
算式 (2) 表 示 
(xz—100);+149(zx—100)? 二 2638(x—100) 一 240240 
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一 (z 一 130) {[(Cz 一 100): 十 179(z 一 100) 十 8008 ] 
一 0。 
由 此 可 得 z 一 130 和 关于 (z 一 100) 的 方程 
(z 一 100)? 十 179(z 一 100) 十 8008 一 0， 
其 中 100 称 为 寄 位 。 
算式 (3) 表 示 
(z 一 100)? 十 179(z 一 100) 十 8008 
= [(x—100) 十 80 十 19 [(x 一 100) 十 80] 十 88 
一 0。 
算式 (4) 表 示 
[(z 一 100) 十 80] 十 19 [C(x 一 100) 十 80] 十 88 
= [(z 一 100) 十 88] { [(z 一 100) 十 80] 十 11) 
一 [(z 一 100) 十 88] [C(x 一 20) 十 11] 
一 0。 
由 此 可 得 x 一 100= 一 88， 即 zx 一 12 和 关于 (x 一 20) 的 方程 
(zx—20) 二 11=0， 
其 中 20 称 为 寄 位 。 由 此 可 得 (z 一 20)= 一 11, 即 x=9。 故 原 方程 
的 根 是 130，12，9。 
较 数 代 开 法 日 ， 
“以 本 碌 方 先 开 一 数 ， 论 ， 变 之 ， 以 递 降 一 乘 代 开 之 ， 所 得 为 
较 数 。 以 较 数 加 减 ( 同 名 加 , 异 名 减 ) 先 得 数 ， 为 又 一 数 .” 
为 与 寄 位 代 开 法 比较 仍 用 前 例 ,此 法 系 将 算式 (2) 继 续 变换 如 
下 ; 
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2638 一 240240 30 


1 149 
30 5370 240240 
1 179 8008 0 
30 6270 
1 209 14278 
30 
1 239 
1 239 14278 一 100 
一 100 一 13900 
1 139 378 
一 100 
1 39 
1 39 378 一 10 
—10 ”一 290 
1 29 88 
一 10 
1 19 
1 19 88 [as 
一 8 一 88 
1 11 0 
一 8 
1 3 


由 算式 (1)、(5) 可 知 ， 原 方程 为 
zs 一 151z2? 十 2838zx 一 14040 


(5) 


(6) 


(7) 


(8) 
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二 (zx 一 130); 十 239(zx 一 130)? 十 14278(zx 一 130) 
一 0。 
由 此 可 得 z 王 130 和 关于 (x 一 130) 的 方程 
(z 一 130)? 十 239(z 一 130) 十 14278 一 0。 
由 算式 (6)、(7)、(8) 可 知 
(z 一 130)2 十 239(z 一 130) 十 14278 
一 [(z 一 130) 十 118 了 十 3 [(Cz 一 130) 十 118] 
一 [(z 一 130) 十 118] 十 [(Cz 一 12) 十 3] 
一 0。 
由 此 可 得 z 一 130= 一 118， 即 x 二 12 和 关于 (x 一 12) 的 方程 
(z 一 12) 十 3 一 0。 
解 此 方程 可 得 z=9。 其 中 一 118， 一 3 称 为 较 数 。 
由 上 例 可 见 ， 寄 位 是 降 阶 方程 未 知 元 中 的 常数 项 。 李 锐 由 先 
得 之 根 加 减 末 商 求 之 ,以 寄 位 加 减 降 阶 方程 的 根 得 原 方程 的 根 , 较 
数 是 降 阶 方程 的 根 , 以 较 数 加 减 先 得 之 根 得 原 方程 的 根 。 显然 , 寄 
位 代 开 法 和 较 数 代 开 法 皆 以 降 阶 的 方程 求 原 方程 的 另 根 。 前 者 求 
解 商 式 ， 而 后 者 求解 变 式 。 如 上 例 求 第 二 个 根 12， 两 法 分 别 求解 
方程 
(zx—100)? 十 179(zx 一 100) 十 8008 二 0 
和 (Xx—130)’?+239(zx—130) 二 14278 二 0。 
相 比 之 下 ， 较 数 代 开 法 的 步骤 更 为 简明 。 代 开 法 的 创立 使 得 正 负 
开 方 术 成 为 求解 方程 实 根 的 一 般 方 法 . 
《 开 方 说 》 卷 下 介绍 了 重 根 概念 和 根 与 系数 的 关系 , 又 讨论 了 
各 种 方程 变形 。 
在 中 国 古 代数 学 著作 里 ， 李 锐 第 一 个 谈 到 重 根 问 题 。《 开 方 


@ 李 兆 华 ， 正 负 开 方术 札记 二 则 . 见 ， 李 兆 华 ， 古 算 今 论 。 天 津 ， 天 津 科学 技 
术 出 版 社 ，2000，233 
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说 》 卷 下 说 :“ 凡 可 开 二 数 以 上 而 各 数 俱 等 者 ， 非 无 数 也 ， 以 代 开 
法 入 之 可 知 。” 

李 锐 在 《 开 方 说 》 卷 下 还 指出 :“ 凡 有 正 负 各 数 ， 累 乘 之 , 即 
得 实 方 廉 隅 各 数 .” 这 即 是 他 对 根 与 系数 的 关系 的 探讨 。 他 认为 高 
次 方程 的 所 有 系数 可 由 其 各 根 确 定 ， 所 用 的 方法 是 “ 累 弱 >。 由 书 
中 所 举 算 例 可 以 看 出 ， 其 实际 是 多 项 式 乘法 .9 

李 锐 除了 在 求 根 过 程 中 使 用 了 前 人 业已 掌握 的 减 根 变换 、 倍 
根 变换 外 ， 还 给 出 一 些 其 他 的 方程 变换 ， 略 举 几 例如 下 。 

1. “ 凡 实 方 廉 阳 ， 如 意 立 一 数 为 母 ， 遍 来 之 ， 如 法 开 之 ， 所 
得 与 不 来 同 。” 

这 即 是 说 方程 

Aasz 十 Ra liz 十 … 十 haiz 十 Ada 一 0 
与 方程 

as" 十 ai2Z 1 十 … 十 aiz 十 ao 一 0 (as 关 0) (9) 
同 解 。 这 个 变换 是 将 方程 诸 系数 “有 之 分 者 ”、“ 通 之 ”的 理论 依 
据 。 

2. “ 凡 实 方 廉 阳 ， 如 意 立 一 数 为 母 ， 一 乘 阳 ， 再 乘 廉 ， 三 乘 
方 ， 四 乘 实 。 每 上 一 位 ， 则 增 一 乘 ， 如 是 累 乘 论 ， 如 法 开 之 ， 所 
得 为 母 束 所 求 数 之 数 ， 以 母 除 之 得 所 求 。” 

这 是 说 方程 

&asz 十 有 za lz 1! 十 十 hk"aiz 十 k"t1lao 二 0 
的 根 是 方程 (9 的 根 的 上 倍 。 

3. “ 凡 实 方 廉 阳 ， 如 意 主 一 数 为 母 ， 一 除 隔 ， 再 除 廉 ， 三 除 
方 ， 四 除 实 ， 每 上 一 位 ， 则 增 一 除 ， 如 是 累 除 论 ， 如 法 开 之 ， 所 
得 为 母 除 所 求 数 之 数 ， 以 母 乘 之 得 所 求 。" 


@ 朱 家 生 ， 李 锐 《 开 方 说 》 方 程 理论 初探 ， 见 ， 梅 荣 照 主编 。 明 清 数学 史 论 文 
集 ， 南 京 , 江苏 教育 出 版 社 ，1990。308 
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表明 方程 
字 zx" 十 包 有 rl .十 号 z 十 六 和 一 0 
的 根 是 方程 (9) 的 根 的 二 。 
这 两 个 特殊 的 倍 根 变换 ， 可 以 把 较为 复杂 的 高 次 方程 转化 为 
简单 的 整 系数 方程 求解 。 


4.“ 凡 和 开 方 有 正 商 、 贷 商 者 , 以 其 实 方 廉 隅 之 正 负 这 易 之 ,如 
法 开 之 ， 所 得 之 正 商 、 负 商 与 不 易 同 。” 

这 是 说 方程 

—adnT ~—an Tarx—ao=0 
与 方程 (9) 同 解 。 

5. “ 凡 开 方 有 正 商 、 负 商 者 ， 以 其 实 方 廉 隅 之 正 负 隔 一 位 易 
之 ， 如 法 开 之 ， 则 所 得 正 商 变 为 负 商 ， 负 商 变 为 正 商 。” 

这 是 介绍 负 根 变换 ， 即 方程 

(—1) "ar (1)" la xz 十 … 一 az 十 ao 一 0 
或 (一 1 一 lanz 十 (一 ])"ra xz- 十 … 十 az 一 ao 一 0 
的 根 与 方程 (9) 的 根 互 为 相反 数 。 

李 锐 的 《 开 方 说 》 不 仅 是 一 本 介绍 开 方法 的 专著 ， 更 是 一 部 
研究 高 次 方程 理论 的 专著 。 他 提出 了 方程 正 根 个 数 判定 的 符号 法 
则 ; 引进 了 负 根 和 重 根 的 概念 ; 创造 了 先 求 出 一 根 的 首位 ， 再 由 
变形 方程 续 求 其 余 位 数字 乃至 其 余 根 的 “ 代 开 法 ”; 完善 了 倍 根 变 
换 、 减 根 变换 、 负 根 变换 等 方程 变形 法 。 这 些 内 容 标志 着 李 锐 在 
方程 论 领 域 的 工作 突破 了 中 国 古典 代数 学 的 范围 ， 成 为 清 代数 学 
史上 一 个 引 人 注 目的 理论 成 果 . 


@ 刘 钝 、 李 锐 ， 见 ， 杜 石 然 主编 . 中 国 古 代 科学 家 传记 ， 下 集 ， 北 京 ， 科 学 出 
版 社 ，1993.。1150. 
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第 四 节 博 馈 及 其 《和 义 股 形 内 容 三 事 和 较 》 


博 启 ( 亦 作 伯 启 ), 字 绘 亭 , 满洲 正 白旗 人 , 生 座 年 代 不 详 .。 据 
故宫 钦 天 监 档案 ， 仅 知 其 于 乾隆 五 十 年 (1785) 至 五 十 八 年 (1793) 
为 五 官 正 ， 五 士 八 年 十 二 月 被 提升 为 钦 天 监 监 副 。 博 启 著 有 《和 勾 
股 形 内 容 三 事 和 较 》 一 书 ， 该 书 有 乾隆 四 十 八 年 (1783) 自 序 ， 今 
传道 光 元 年 (1821)? 姚 元 之 抄本 ， 现 藏 北京 图 书馆 。 

勾 股 形 内容 三 事 系 指 色 股 形 的 弦 上 的 高 线 、 内 接 正 方形 的 边 
长 及 内 切 圆 的 直径 这 三 个 元 素 。 和 即 加 ， 较 即 减 。 色 股 形 内 容 三 
事 任 知 其 二 ， 借 助 和 、 较 求解 勾 股 形 的 三 边 ， 是 为 《 勾 股 形 内 容 
三 事 和 较 》 一 书 的 主要 内 容 。《 数 理 精 萤 》 下 编 卷 十 二 有 “ 勾 股 形 
内 求 中 垂 线 及 容 方圆 等 形 ”一 节 ， 集 中 讨论 由 和 邹 、 股 、 弦 求 内 容 
三 事 的 算法 ,《 勾 股 形 内 容 三 事 和 较 》 一 书 即 在 此 启发 下 对 由 内 容 
三 事 借助 和 较 求 勾 、 股 、 弦 问题 给 出 系统 的 讨论 。 博 启 在 书 的 序 
言 中 写 道 ,“《 数 理 精 蕴 》 立 勾 股 相 求 之 法 三 ; 一 为 勾 股 弦 互 相 求 ， 
一 为 勾 股 弦 和 较 相 求 ， 一 为 勾 股 形 内 容 中 垂 线 、 方 、 圆 等 形 。 夫 
互相 求 者 ， 乃 勾 股 求 弦 或 股 弦 求 匀 或 色 弦 求 股 ， 是 用 色 股 弦 之 整 
数 ， 知 其 二 以 求 其 一 也 。 而 和 较 相 求 者 ， 乃 勾 股 弱 三 线 互 相 和 较 
以 求 之 ， 但 知 和 较 之 二 数 以 求 色 股 弦 也 。 至 内 容 中 垂 线 、 方 、 圆 
等 形 ， 止 以 色 股 形 求 其 三 线 而 已 ， 似 于 中 垂 线 、 圆 径 、 方 边 之 义 
有 未 尽 丰 耳 。 故 近 有 以 此 三 线 亦 作 互相 求 而 得 勾 股 弱者 。……. 今 
既 可 以 此 三 线 作 互相 求 而 得 勾 股 纺 ， 又 岂 不 可 以 作 和 较 相 求 而 得 
勾 股 纺 乎 ? 启 幼 入 算 学 , 酷 好 勾 股 , 历经 三 十 余年 , 粗 通 其 意 , 故 
不 揣 冒 际 ， 谨 依 勾 股 弦 和 较 相 求 之 式 ， 拟 成 内 容 方 边 、 贺 径 、 中 
垂 线 和 较 相 求 六 十 题 ， 即 名 晶 《 勾 股 形 内 容 三 事 和 较 》,”® 


@@ 博 启 ， 勾 股 形 内 容 三 事 和 较 ， 序 .道光 元 年 (1821) 姚 元 之 抄本 


66 第 二 章 “” 焦 循 、 汪 莱 、 李 锐 的 研究 工作 


《 勾 股 形 内 容 三 事 和 较 》 一 书 不 分 卷 ， 由 下 面 八 部 分 组 成 : 

(1) 总 论 (包括 : 总 图 、 方 边 中 垂 线 合 图 说 、 圆 径 中 垂 线 合 图 
说 、 方 边 圆 径 合 图 说 、 三 事 和 较 全 图 说 等 节 ) 

(2) 解 略 篇 四 则 

(3) 等 积 形 说 八 图 

(4) 六 十 题 总 目 中 

(5) 前 法 十 

(6) 中 法 三 十 八 

(7) 后 法 十 二 

(8) 绘 图 分 数 
其 中 ,“ 总 图 ”中 给 出 了 勾 、 股 、 弦 、 中 垂 线 、 内 容 方 边 、 内 容 圆 
径 等 概念 ， 然 后 以 之 为 基础 直观 地 证 明了 “ 方 边 中 垂 线 合 图 说 ”、 
“ 圆 径 中 垂 线 合 图 说 ”"“ 方 边 圆 径 合 图 说 ”及 “三 事 和 较 全 图 说 ”。 
这 四 个 “图 说 ”相当 于 四 条 基本 定理 ， 是 后 面 “ 等 积 形 说 ”中 证 
明 的 基础 。“ 解 略 篇 ” 系 对 后 面 要 用 到 的 概念 的 简称 作出 说 明 。 
“等 积 形 说 八 图 ”以 前 面 两 部 分 为 基础 , 证 明了 八 个 等 式 , 相当 于 
八条 定理 ， 它 们 是 以 后 解 题 的 基础 。 第 (4) 至 (7) 四 个 部 分 是 六 十 
个 题 的 题目 和 人 解 法。 在 最 后 一 部 分 “绘图 分 数 ” 中 ， 博 启 给 出 勾 
六 千 、 股 人 和 于、 芝 一 万 的 勾 股 形 的 内 容 三 事 ( 中 垂 线 长 4800, 圆 径 
长 4000， 方 边 约 为 3428) 以 及 三 事 和 较 及 和 较 之 和 较 的 具体 数值 

“总 图 ”如 图 1. 2. 4 所 示 ， 色 股 形 甲乙 再 中 , 甲乙 为 勾 ， 甲 丙 
为 股 ， 乙 丙 为 纺 ， 甲 丁 为 中 垂 线 , 戊 已 庚 为 内 容 圆 ， 辛 友 、 辛 已 、 
辛 庚 皆 为 容 贺 半 径 ， 王 甲 癸 子 为 内 容 方 ， 王 甲 、 甲 登 、 登 子 . 子 


@ 经 过 与 “中 法 三 十 八 ” 相 对照， 发 现 此 “六 十 题 总 目 ” 中 误 将 第 十 四 题 的 题 
目 写 在 第 十 五 题 的 题 号 后 ,表面 看 起 来 是 缺少 第 十 四 题 ， 而 实际 上 缺少 第 十 四 题 的 题 
号 和 第 十 五 题 的 题目 。 
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图 1.2.4 图 1.2.5 

“ 方 边 中 垂 线 合 图 说 ”如 图 1. 2. 5 所 示 , 勾 股 形 甲乙 丙 中 , 甲 
丁 为 中 垂 线 ， 王 甲 癸 子 为 内 容 方 。 以 内 容 方 边 为 弦 作 色 股 形 ， 得 
王 丑 甲 、 王 展 子 等 四 个 。 由 图 可 知 ， 甲 于 = 甲 丑 十 丑 丁 一 甲 丑 十 
子 展 ， 此 即 表 明 中 垂 线 为 以 内 容 方 边 为 强 的 勾 股 形 的 勾 股 和 。 

“ 圆 径 中 垂 线 合 图 说 ”如 图 1. 2. 6 所 示 , 勾 股 形 甲 乙 丙 中 , 甲 
丁 为 中 垂 线 ， 辛 庚 、 辛 已 、 辛 成 为 内 容 圆 半 径 。 过 圆心 辛 作 已 午 
V 乙 两 , 得 已 甲午 勾 股 形 , 则 对 它 而 言 , 辛 戊 类 半径 为 其 方 边 , 甲 
未 为 其 中 垂 线 。 由 “ 方 边 中 垂 线 合 图 说 ”， 甲 未 为 以 辛 成 等 方 边 为 
弦 的 勾 股 形 的 勾 股 和 。 又 因 丁 未 二 辛 庚 = 辛 上 成， 故 甲 丁 为 勾 股 弦 
总 和 。 即 中 垂 线 是 以 内 容 圆 半径 为 弦 的 色 股 形 的 色 股 纺 总 和 。 如 
有 果 以 内 容 圆 径 为 弦 作 色 股 形 ， 则 中 垂 线 为 半 总 和 。 

“ 方 边 圆 径 合 图 说 ”如 图 1. 2. 7 所 示 , 其 中 于 甲 癸 子 为 勾 股 形 
甲乙 再 的 内 容 方 ， 辛 成 、 辛 已 、 辛 庚 为 内 容 圆 半径 。 过 圆心 辛 作 
辛 酉 罗 甲 两 , 辛 申办 甲乙 ,中 这样 得 到 辛 酉 申 勾 股 形 。 辛 庚 为 其 中 


@ 即 是 将 已 辛 、 戊 辛 延 长 ， 分 别 与 两 乙 纺 相 交 。 
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两 


图 1.2.6 


垂 线 ， 成 子 (半径 与 方 边 之 较 ) 等 为 其 方 边 。 由 “ 方 边 中 垂 线 合 图 
说 ”， 以 成 子 类 方 边 为 孩 的 勾 股 形 ， 辛 庚 为 其 色 股 和 。 又 辛 庚 王 辛 
戊 = 王 成 , 故 王子 方 边 为 勾 股 弦 总 和 。 即 内 容 圆 半径 为 邹 股 和 , 内 
容 方 边 则 为 勾 股 弦 总 和 。 如 果 内 容 圆 径 为 匀 股 和 ， 则 方 边 即 为 半 
总 。 

“三 事 和 较 全 图 说 ”如 图 1. 2. 8 所 示 ， 依 “ 方 边 中 垂 线 合 图 
说 ”, 以 一 个 色 股 形 内容 方 边 为 弦 , 中 垂 线 为 色 股 和 作 甲 乙 再 匀 股 
形 , 称 之 为 “会 勾 股 ”. 又 依 “ 方 边 圆 径 合 图 说 ”以 乙 丙 方 边 为 半 总 ， 
作 乙 成. 戊 丁 勾 股 和 为 内 容 贺 径 , 成 乙 成 丁 勾 股 形 , 称 之 为 “ 通 勾 
股 ”。 过 丁 作 丁 悚 甲乙 , 则 

丁 癸 十 张 丙 
二 戊 甲 十 癸 丙 
一 (甲乙 一 乙 戊 ) 十 ( 甲 两 一 甲 登 ) 
一 (甲乙 十 甲 两 ) 一 ( 乙 戊 十 成 丁 ) 
一 中 垂 线 一 圆 径 。 


又 因为 ” 乙 两 = 访 ( 乙 成 十 成 丁 十 丁 乙 )= 寺 ( 圆 径 十 丁 乙 )， 
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所 以 “了 丁 乙 =2 乙 丙 一 圆 径 。 

故 丁 丙 == 乙 丙 一 乙 丁 二 圆 径 一 乙 丙 = 图 径 一 方 边 ， 
则 丁 奖 十 癸 丙 十 丙丁 = 中 垂 线 一 方 边 。 

勾 股 形 丁 癸 丙 称 为 “ 隅 勾 股 ”。 


图 1.2.8 

“ 解 略 篇 四 则 ”给 出 勾 股 形 及 其 中 元 素 的 名 称 , 并 对 各 事 和 较 
给 出 约定 。“ 会 勾 股 ”的 三 边 分 别称 为 会 勾 、 会 股 、 会 弦 ;“ 通 勾 
股 ” 的 三 边 分 别称 为 通 勾 、 通 股 、 通 弦 ;“ 隅 勾 股 ” 的 三 边 分 别称 
为 隅 勾 、 隅 股 、 隅 弦 。 在 图 1. 2. 8 中 ， 乙 丙 是 方 边 、 是 会 纺 ， 也 
是 通 半 总 ， 圆 径 是 通 勾 股 和 ( 乙 成 十 成 丁 ); 中 长 (中 垂 线 的 长 ) 是 
会 勾 股 和 (甲乙 十 甲 两 )， 隅 弦 ( 丁 丙 ) 是 方圆 较 ( 圆 径 一 方 边 ) ， 也 
是 通 半 径 ?; 方 中 较 (中 长 一 方 边 ) 是 柄 总和， 也 是 通 中 长 @; 圆 中 


@ 因为 ” 勾 股 形 内 切 圆 直径 = 勾 十 股 一 弦 ， 
所 以 丁 丙 = 乙 再 一 乙 丁 


一 去 ( 通 勾 十 通 股 十 通 弦 ) 一 通 纺 
一 让 ( 通 勾 十 通 股 一 通 弦 ) 
一 通 半径 ， 
@ 通 半径 即 为 更 弦 ， 由 “加 径 中 生 线 合 图 说 "， 知 通 中 长 即 为 网 总 和 。 
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较 ( 中 长 一 圆 径 ) 即 是 隅 勾 股 和 。 对 于 和 较 , 博 启 约定 : 二 事 和 较 ， 
“只 指 上 一 字 呼 之 ”, 如 方 边 与 圆 径 较 或 和 称 为 方圆 较 或 方圆 和 ;如 
中 垂 线 与 方 边 、 圆 径 的 和 之 较 ， 则 称 为 中 和 较 ， 其 余 仿 此 ; 中 垂 
线 、 方 边 、 圆 径 之 和 称 为 三 事 和 。 

由 “三 事 和 较 全 图 说 ”看 到 ， 会 匆 股 、 通 勾 股 和 隅 勾 股 这 三 
个 勾 股 形 显然 是 相似 的 。 应 用 “相似 三 角形 的 对 应 边 成 比例 ”这 
一 性 质 以 及 比例 的 一 些 性 质 ， 博 启 在 “等 积 形 说 八 图 ”中 给 出 八 
个 等 式 ， 相 当 于 八条 定理 ， 是 解 六 十 题 的 基础 。 

1. “ 回 中 较 来 方 边 ， 方 辐 较 来 中 长 ， 半 方 中 较 来 园 径 ， 此 三 
形 积 等 。” 

因为 ” 隅 弦 : 隅 勾 股 和 一 会 弦 : 会 勾 股 和 ， 
所 以 隅 弦 X 会 勾 股 和 二 会 缠 X 隅 勾 股 和 ， 
亦 即 方圆 较 X 中 长 一 方 边 X 圆 中 较 。 
又 因为 。 ” 隅 勾 股 和 : 隅 半 总 = 通 勾 股 和 : 通 半 总 ， 
即 圆 中 较 : 半 方 中 较 = 圆 径 : 方 边 ， 
所 以 方 边 X 贺 中 较 = 半 方 中 较 X 图 径 。 

2. “ 方 加 较 乘 方 边 ， 半 方 中 较 乘 方 园 较 与 方 边 之 较 ， 此 二 形 
积 等 。” 

因为 ”也 弦 : 隅 半 总 = 通 弦 : 通 半 总 ， 


且 通 弦 = 会 弦 一 隅 弦 一 方 边 一 方圆 较 ， 
所 以 方圆 较 ， 半 方 中 较 = ( 方 边 一 方圆 较 ) : 方 边 。 
故 方圆 较 义 方 边 一 半 方 中 较 X ( 方 边 一 方圆 较 ) 。 


3. “ 方 边 磁 园 径 ， 方 圆 较 与 方 边 之 较 乘 中 长 ， 此 二 形 积 等 ” 
因为 ” 通 弦 : 通 勾 股 和 = 会 弦 : 会 色 股 和 ， 
所 以 ( 方 边 一 方圆 较 ) : 圆 径 一 方 边 : 中 长 。 
故 方 边 X 圆 径 一 中 长 X ( 方 边 一 方圆 较 ) 。 
4. “ 方 边 乘 中 长 ， 辆 径 乘 半 方 中 和 ， 此 二 形 积 等 ,”" 
由 通 半 总 : 通 匆 股 和 二 会 半 总 : 会 勾 股 和 ， 


， 第 一 编 ”传统 数学 著作 的 整理 与 研究 71 


有 方 边 : 圆 径 = 半 方 中 和 : 中 长 ， 
故 方 边 X 中 长 = 圆 径 X 半 方 中 和 。 

5. “方圆 较 乘 方 中 较 ， 方 圆 较 与 圆 中 较 之 较 乘 方 边 ， 此 二 形 
积 等 。( 附 : 方圆 较 自 乘 倍 之 ， 与 方圆 较 与 圆 中 较 之 较 乘 方圆 较 与 
方 边 之 较 和 车)? 

由 通 半 径 : 通 半 总 一隅 圆 径 : 隅 总 和 ， 

且 隅 圆 径 = 隅 勺 十 隅 股 一 隅 藤 
一 隅 勾 股 和 一 隅 弦 
一 圆 中 较 一 方圆 较 ， 
有 方圆 较 : 方 边 = ( 圆 中 较 一 方圆 较 ) : 方 中 较 ， 
故 方圆 较 x 方 中 较 = 方 边 x ( 圆 中 较 一 方圆 较 ) 。 
又 因为 ” 通 弦 : 通 圆 径 一 隅 弦 : 隅 圆 径 ， 


所 以 通 弦 义 隅 圆 径 = 隅 弦 X 通 圆 径 。 
又 由 于 阳 圆 径 = 圆 中 较 一 方圆 较 ， 
通 弦 王 方 边 一 方圆 较 ， 
通 圆 径 =2 通 半 径 =2 隅 弱 ， 
隅 弦 王 方圆 较 ， 
所 以 2 方圆 较 * 一 ( 圆 中 较 一 方圆 较 ) x ( 方 边 一 方圆 较 ) 。 


6. “方圆 较 来 图 径 ， 贺 中 较 来 方 园 较 与 方 边 之 较 ， 此 二 形 积 
等 ,” 

由 隅 孩 : 隅 勾 股 和 = 通 弦 : 通 勾 股 和 ， 
得 方圆 较 : 圆 中 较 =( 方 边 一 方圆 较 ) : 圆 径 ， 
故 方圆 较 X 圆 径 = 圆 中 较 X ( 方 边 一 方圆 较 ) 。 

7.“ 圆 中 较 乘 倍 方圆 较 ， 圆 径 来 方圆 较 与 圆 中 较 之 较 ， 此 二 
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形 积 车” 
由 
隅 圆 径 : 隅 勾 股 和 = 王 通 圆 径 : 通 勾 股 和 ， 
并 注意 到 
隅 圆 径 = 圆 中 较 一 方圆 较 ， 
通 圆 径 一 倍 通 半径 = 倍 方圆 较 ， 
可 得 ( 圆 中 较 一 方圆 较 ) : 圆 中 较 = 倍 方圆 较 : 圆 径 。 
故 圆 中 较 X 倍 方圆 较 = ( 圆 中 较 一 方圆 较 )X 圆 径 。 
8. “ 方 中 较 乘 中 长 ， 圆 中 较 乘 方 中 和 ， 此 二 形 积 等。?” 
因为 ” 隅 勾 股 和 : 隅 总 和 = 会 勾 股 和 : 会 总 和 ， 


且 会 总 和 一 会 勾 股 和 十 会 弦 = 中 长 十 方 边 
一 方 中 和 ， 

所 以 圆 中 较 : 方 中 较 = 中 长 : 方 中 和 ， 

故 方 中 较 Xx 中 长 = 圆 中 较 xX 方 中 和 。 


下 面 从 六 十 个 题目 及 解法 中 选 出 几 例 ， 以 说 明博 启 的 方法 。 
第 一 题 “有 方 边 ， 有 园 径 与 中 垂 线 之 较 ， 求 为 、 股 、 纺 。” 
由 “等 积 形 说 ”第 一 图 ， 有 

方 边 X 圆 中 较 一 方圆 较 X 久 中 长 ， 
记 方 边 为 4， 圆 中 较为 D， 方 加 较为 C， 中 长 为 B， 则 有 


4D= BC。 
显然 ， 又 有 

3 一 C=4 十 万。 
将 此 二 式 联 立 ， 可 得 


C+(A+D)C—AD=0, 
B’—(A+D)B—AD=0, 
其 中 4, 为 已 知 。 故 解 一 元 二 次 方程 可 求 得 B,C, 再 考虑 到 题 


@@ 略 去 术 文 原文 ， 将 术 文 用 现代 数学 语言 表示 。 下 几 题 同 。 
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设 条 件 ， 即 可 求 得 方 边 、 圆 径 和 中 长 。 
又 由 于 圆 径 = 匀 十 股 一 弦 ， 
中 长 = 色 X 股 / 弦 ， 
方 边 = 勾 X 股 /( 勾 十 股 )， 
从 此 可 由 多 种 途径 求 出 勾 、 股 、 弦 。 博 启 一 定 是 熟知 这 些 方法 , 他 
在 “ 解 略 篇 ”中 最 后 一 则 说 ;“ 六 十 题 俱 以 勾 、 股 、 蓄 为 问 , 而 法 
中 止 答 得 方 边 、 圆 径 、 中 垂 线 则 已 ， 盖 有 此 三 线 即 可 以 互相 求 而 
得 勾 、 股 、 弦 也 ， 故 不 复 赣 。” 
第 十 题 “有 方 边 与 圆 径 之 较 ， 有 方 边 与 中 符 线 之 较 ， 问 久 、 
股 、 纹 。” 
由 “等 积 形 说 ”第 五 图 ， 有 
方圆 较 X 方 中 较 = 方 边 X( 圆 中 较 一 方圆 较 )。 
记 4= 方 圆 较 , D= 方 中 较 , B= 方 边 , C= 加 中 较 一 方圆 较 ， 


则 有 4D=BC。 
又 C=(D—A)—4, 
将 二 式 联 立 ， 得 

AD=B(D—24), 
故 B=AD/(D—2A)., 


因为 4, D 为 已 知 , 所 以 B 可 求 , 即 方 边 可 求 。 再 由 4, 可 
求 出 圆 径 、 中 垂 线 ， 则 名、 股 、 弦 可 求 。 
第 十 三 题 “有 方 边 与 图 径 之 和 ， 有 方 边 与 中 邓 线 之 较 ， 问 
名 、 股 、 强 。” 
记 有 = 方 边 ，4d= 圆 径 ，/!== 中 垂 线 。 
由 “等 积 形 说 ”第 五 图 ， 有 
d—h_(—d)—(d—h) 
h 1 一 h ° 
由 比例 的 性 质 ， 得 
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d+h_31—2d—h 


于 是 四 I 

3,_ 工 
d+h 2 4d 2h 
b Zh A ， 
故 有 (d+ Ch) =2h. (3 一 4 一 二 
又 了 1 一 ( 冯 1 一 4 一 六 和 一 Cd 十 月 一 和 (一 朋 ， 
将 二 式 联 立 ， 得 


4 一 [2Cd+h)—30—h)] h=(d+h) (Uh), 
式 中 4t+h,! 一 h 为 已 知 , 故 这 是 一 个 关于 有 的 一 元 二 次 方程 , 解 
之 得 hh。 再 由 题 设 条件 ，!，4d 可 求 ， 进 一 步 可 求 出 匆 、 股 、 蓄 。 
第 四 十 二 题 “有 辕 径 与 中 季 线 之 和 ， 有 中 径 线 与 方略 较 之 
较 ， 问 舟 、 股 、 改 。” 
由 “等 积 形 说 ” 第 三 图 , 且 记 = 方 边 , d= 圆 径 , /一 中 垂 线 ， 


h—(d—h) hh 

则 有 da 一 Z 吕 

由 比例 性 质 ， 得 
2h_h+l_ 3h+l 
d cd 

， htLlt!l 3h+ltdt+! 
即 htDOtL_ 2U+ad+h)— (d—h) 
/ ii+d ? 


亦 即 《十 d) [CC 十 和 十 门 =7 [20 十 4 十 和 一 (Z 一 全 ]， 
叉 8 十 [20 二 d 十 四) 一 (d 一 有 站] 一 4 十 人 十 3 LL—(d—h)], 
记 ”4=/! 十 d，B= 一 (ZL 一 站 )，T 一 20 十 d 十 从 一 Cd 一 和， 
在 上 两 式 中 消去 TT， 得 
5L2—(44+3B)l+A(4 十 B)=0， 
其 中 4, B 为 已 知 。 这 是 关于 1 的 一 元 二 次 方程 , 解 此 方程 求 得 1， 
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再 由 题 设 ，d，h 可 求 。 然 后 可 求 出 勾 、 股 、 弦 。 

由 上 面 几 个 例题 可 以 看 出 博 启 的 解 题 过 程 : 由 “等 积 形 说 ”中 
的 某 一 等 式 得 到 一 个 方程 (此 方程 左右 两 端 分 别 为 两 个 因 式 的 乘 
积 ， 一 端的 两 个 因 式 均 可 由 题 设 条 件 推 得 ， 另 一 端的 两 个 因 式 均 
为 未 知 。 即 方程 为 zy 二 mn (zx， y 未 知 , m,n 已 知 ) 形 式 ), 再 由 此 
方程 中 未 知 的 两 个 因 式 和 题 设 条件 可 得 另 一 个 方程 (此 方程 一 端 
为 那 两 个 未 知 因 式 的 代数 和 ， 另 一 端 为 题 设 中 的 一 个 因 式 或 题 设 
中 的 两 个 因 式 的 代数 和 ， 即 形式 为 所 z 士 如 y 一 Am 士 Amy， 太守 0)。 
将 此 二 方程 联 立 , 得 出 一 个 一 元 二 次 方程 (有 时 名 或 中 某 个 为 
0， 则 不 需 联 立即 可 得 一 个 一 元 一 次 方程 );， 解 此 方程 ， 得 出 三 事 
或 三 并 和 较 之 一 ， 再 由 题 设 可 得 三 事 。 博 启 在 解 题 过程 中 使 用 了 
较 严 谨 的 逻辑 推理 方法 ， 条 理 清楚 ， 层 次 分 明 ， 这 在 古 算 书 之 中 
并 不 多 见 。 可 以 认为 ， 这 是 传统 数学 方法 向 演绎 方法 的 转变 。 

另外 ， 中 国 传统 数学 对 于 求解 匀 股 形 以 及 构造 满足 给 定 条 件 
的 勾 股 形 有 深入 研究 .。《 周 伍 算 经 》 勾 股 圆 方 图 赵 爽 注 、《 九 章 算 
术 》 勾 股 卷 及 刘 微 注 、《 测 圆 海 镜 》、《 勾 股 算术 》 及 《 勾 股 举 隅 》 
等 都 是 这 方面 的 优秀 著作 ， 但 它们 均 未 论 及 由 三 于 求 色 、 股 、 蓄 
的 方法 。 从 这 个 角度 来 看 ， 博 启 的 工作 在 勾 股 形 诸 元 素 的 互 求 问 
题 上 是 有 独到 之 处 的 。 


第 五 节 和 孔 广 邯 、 张 束 仁 、 骆 厂 凤 的 工作 


一 、 孔 广 森 及 其 《 少 广 正 负 术 内 外 篇 》 

孔 广 森 (1752 一 1786)， 字 众 仲 ， 又 字 擅 约 ， 号 这 轩 ， 山 东 曲 
时 人， 孔子 第 七 十 代 孙 ， 清 代 中 时 著 名 的 经 学 家 、 音 前 学 家 和 数 
学 家 。 他 在 乾隆 三 十 六 年 (1771) 中 进士 ， 被 选 入 翰林 院 ， 官 至 检 
讨 ， 救 受 文 林 郎 。 三 年 后 ， 辞 官 居家 ， 潜 心 著述 ， 其 著作 都 收入 
《 痉 轩 所 著 书 》 中 。 其 中 的 第 六 种 即 是 孔 广 森 的 数学 著作 《 少 
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广 正 负 术 内 外 篇 》 六 卷 。 

孔 广 森 少 曾 师 事 戴 震 ， 及 官 翰林 ,与 窥 中 秘 。 由 是 精 研 九 数 ， 
学 益 大 进 。 他 是 清 代 最 早 研 究 宋 元 算 书 的 人 ， 曾 批 校 过 《 测 圆 海 
镜 》。 所 批 仅 及 第 一 、 二 、 三 、 七 等 四 卷 ， 是 在 李 锐 之 先 .? 

《 少 广 正 负 术 内 篇 》 三 卷 , 讲述 平 、 立 、 三 乘 方 诸 开 法 。 其 方 
法 可 大 致 表述 如 下 :@ 对 于 方程 f(x) 二 ar’ 十 br’ 十 cx? 十 dx 十 e== 
0， 得 到 初 商 zx) 后 余 实 22， 孔 广 森 设 次 商 为 T2, 以 (zi 十 zz)2 十 dd 
为 右 定 ,a [好 十 (z 十 za) 引 十 < 为 左 泛 ，(2z 十 ze) {a[zx? 十 
《zl 十 Xo)?j 十 c 十 bz1) 为 左 定 ， 则 次 商 


__ 余 实 
?有 定 十 左 定 
~ Drrtza)i td J+ (2r tz) (a RT Tet }° 
《 少 广 正 负 术 外 篇 》 卷 上 包括 “ 制 圆 弧 矢 ”十 条 , “新 设 三 角 
法 ”六 条 ,“ 方 田 杂 法 ”二 条 ,“ 推 秦 氏 方 斜 求 圆 算 草 ” 一 条 ,“ 堆 
吉 ” 一 条 ; 卷 中 包括 “ 勾 股 和 较 难 题 ”十 二 条 ，,“ 勾 股 敌 难 题 ” 三 
条 ,“ 勾 股 边 竹 相 求 难题 ”十 六 条 ,“ 勾 股 容 方 难题 ”二 十 四 条 ， 
“ 勾 股 中 长 难题 ”十 条 ,“ 勾 股 不 同 式 难题 ”一 条 ， 卷 下 包括 “ 解 
方 补 问 ” 及 订正 《算法 统 宗 》 求 筑 堤 法 一 则 。 可 见 ， 孔 氏 的 《 少 
广 正 负 术 外 篇 》 三 卷 ， 其 讨论 内 容 系 高 次 方程 的 应 用 。 下 面 将 其 
主要 内 容 分 述 如 下 。 
“ 割 圆 缴 矢 ”主要 讨论 圆 的 直径 、 妃 形 的 矢 和 弧 长 间 的 互 求 方 
法 . 孔 氏 给 出 了 四 个 弧 赛 求 矢 (已 知 圆 的 直径 和 己 形 面积 , 求 矢 ) 的 
近似 公式 。 设 圆 的 直径 为 &4， 贺 面积 为 S， 弧 宪 为 4， 撩 为 户 


@ 李 促 ， 中 算 史 论 从 ， 第 四 集 . 北京 ， 科 学 出 版 社 ，1955，24 
@ 转 引 自 李 促 .中 算 家 的 方程 论 ， 见 ， 李 促 ， 中 算 史 论 从 ， 第 -- 集 ， 北 京 ， 中 
国 科学 院 出 版 ，1954.、269 
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3 A> ls 时, p= /5; 
Es<A<Ts 时 , p=- 34, 
5<A4<Ls 时 , hs/ 54， 
当 4A<S 时 ， NL 


孔 氏 的 方法 比较 简单 ， 且 比 古 法 精确 。 
孔 广 森 还 推导 了 已 知 直径 及 弧 长 求 矢 的 一 个 四 次 方程 ， 用 现 
代数 学 符号 可 表述 如 下 ， 


C 
区 
D 
图 1.2.9 


如 图 1. 2.9, 已 知 加 的 直径 CD=d, 弓形 4CB 的 半 弧 长 亿 二 
5， 求 弓形 的 矢 CE 的 长 。 设 CE 二 h， 则 有 关于 有 的 方程 ， 
ht+ (dq’—2sd)h:— diht+d’s:—=0 (1) 


由 于 “多 径 除 矢 敌 所 得 数 即 为 半 弧 靖 与 正弦 之 差 ”, 即 与 =s 一 a@， 


OD 这 个 公式 源 于 沈 括 会 回 术 。 沈 氏 的 公式 ,用 相同 的 符号 可 表示 为 本 -十 24 一 2 
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这 里 a 为 半 弦 4 尼 的 长 ， 吉 称 正弦 。 故 o 一 s 一 和 
又 A4CD 是 直角 三 角形 ，AE 是 斜 边 上 的 高 ， 故 
AE’:=CE . DE, 
即 | 一生 | =acd 一 用。 
整理 即 得 (1) 式 。 

《 少 广 正 负 术 外 篇 》 卷 中 所 谓 的 “ 勾 股 难 题 "， 其 内 容 系 讨论 
勾 股 形 中 诸 线 段 间 的 关系 。 此 部 分 是 全 书 的 一 个 重点 ， 也 是 最 能 
体现 孔 广 森 的 数学 思想 的 部 分 。 

在 本 卷 开 头 , 孔 氏 即 给 出 一 组 由 勾 股 定理 变形 而 来 的 恒等式 ， 
作为 列 方程 解 题 的 基础 。 它 们 是 

(< 一) (cth)=a, (c—a)(ct+a)=&, 

(Q& 十 07 一 c 十 2a0，(6 一 a)2 一 c2 一 200， 

[ec 十 G6 一 a)]f[c 一 (6 一 a)]=2cp。 
其 中 ea，2，c 分 别 代表 邹 股 形 的 名、 股 、 弦 。 

以 “ 勾 股 赛 难 题 ” 第 三 题 为 例 ， 

“ 设 有 加 强 相 来 办 六 十 五 尺 , 股 弦 相 来 寺 一 百 五 十 六 尺 , 求 弦 
几何 ?” 

“ 解 日 ; 荡 容 内 澶 一 名 股 较 办 ,两 么 股 相 来 寄 ，, 故 弦 军 自 来 之 
三 来 方 实 应 有 名 股 较 办 来 强 堵 者 一 ， 勾 股 相 来 办 且 强 畸 者 二 。 今 
倍 各 强 相 来 知 来 股 强 相 来 坷 ， 即 如 倍 勾 股 相 来 土 来 强 震 ， 而 弦 较 
相 来 敌 之 自 来 又 即 如 较 夫 来 弦 圭 也 。” 

这 段 文 字 用 现在 的 数学 语言 表述 即 是 : 

因 c= (6—a)’+2ab®, 
故 c=c (hb—a)!+2cab, 


@ 上 述 第 4 个 恒等式 。 
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又 2ac » bc= 2cab, 
[cb—a) =c 4—a):= (bc—ac)’, 
故 ct 一 (pc 一 ac)2? 十 2ca。pbc， 


即 c=V Bac To B13, 
在 列 方程 时 ， 孔 广 森 在 很 多 地 方 还 用 到 了 4 
相似 三 角形 的 性 质 ， 特 别 是 在 “ 勾 股 容 方 ”类 
的 问题 中 。“ 勾 股 容 方 ” 即 指 一 个 正方 形 内 接 于 
一 个 勾 股 形 中 ， 正 方形 有 两 边 分 别 落 在 勾 、 股 | E 


之 上 , 一 个 顶点 落 在 斜 边 上 ， 如 图 1. 2. 10， 内 
接 正 方形 的 边 长 称 为 方 边 , 设 为 >，DB 称 为 余 5 
勾 ，AF 称 为 余 股 。 讨论 它们 与 勾 、 股 、 弦 之 间 “ 5 
的 互 求 ， 为 “ 勾 股 容 方 ”的 主要 内 容 。 下 面 以 图 1.2.10 
第 十 三 题 为 例 。 

“ 设 知 方 边 十 二 尺 , 强 和 和 八 十 四 尺 , 求 余 句 、 余 股 各 几何 ?” 

该 题 之 后 有 一 注解 :“ 方 边 自 来 即 是 余 义 股 相 来 从 因 , 故 止 取 
得 其 和 、 较 ， 自 知 其 各 数 。” 这 就 是 说 由 于 vr? 二 余 勾 X 余 股 ( 因 为 
人 AFECWAEDB) 可 知 ,因而 只 要 求 到 余 股 与 余 勾 之 和 或 差 , 即 可 
求 得 余 勾 、 余 股 。 本 题 给 出 的 计算 “ 余 勾 十 余 股 ”的 公式 为 

余 勾 十 余 股 二 纺 和 和 一 倍 方 边 7 


倍 纺 和 和 一 倍 方 边 。 
孔 氏 的 推导 过 程 如 下 ， 
在 图 1. 2. 10 中, 截取 FG=DB, 则 AEG 为 直角 三 角形 , 且 
AE+EG=AB. 
因为 A4BCcoAa4GE， 所 以 
ACTCB+BA_AE+EG+GA 


8 


AB AG ” 
因而 (AC+HCB+BA)+ (AE+EG+GA) AE+EG+GA 
AB+AG 加 4C ° 


又 AE+EG+GA=AB+GA=AB+ AC+CB— 2r, 
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于 是 (AC+CB+BA)+ (CAE+EG+GA) 
=2(AB+AC+CB)—2r。 


故 2(AC+CB+BA)—2r (ACTCB+BA)—2r 
(AC+CB+BA)—2r 4F 十 DB M 


即 倍 弦 和 和 一 倍 方 边 _ 弦 和 和 一 倍 方 边 
弦 和 和 一 倍 方 边 余 匀 十 余 役 ° 


所 以 “ 余 多 十 余 股 一 各 和 和 一 信 六 边 》. 


由 上 面 的 几 个 例子 可 以 看 出 , 孔 广 森 比较 注重 推理 的 过 程 , 他 
不 是 就 数论 题 ， 而 是 就 理论 题 ， 使 解 题 过 程 一 般 化 。 他 在 《 少 广 
正 负 术 外 篇 》 的 第 二 个 题 之 后 就 说 :“ 右 术 大 书 之 不 著 数 ,问题 本 
数 附注 于 下 , 明 术 以 题 立 不 以 数 立 , 任 设 他 数 尼 可 通用 , 后 仿 此 。” 
即 是 明证 。 同 时 ， 在 解 题 过 程 中 ， 孔 氏 还 比较 注重 代数 方法 。 这 
也 是 孔 广 森 《 少 广 正 灸 术 内 外 入 》 的 独到 之 处 。 在 中 国 十 典 数学 
发 掘 整理 的 初期 阶段 ， 孔 氏 此 书 在 高 次 方程 的 应 用 上 还 是 有 些 特 
点 的 。 

二 、 张 教 仁 的 数学 研究 工作 

张 敦 仁 (1754 一 1834)， 字 仲 篇 ， 号 古 申 ， 山 西 阳 城 人 ， 清 代 
中 叶 著 名 的 汉学 家 、 数 学 家 。 他 在 乾隆 四 十 年 (1775) 考 中 进士 后 
步 入 政坛 ， 先 后 担任 过 江西 高 安 、 安 徽 庐 陵 的 知 具 。 嘉 庆 元 年 
(1796)， 改 官 江苏 ， 任 松江 、 苏 州 、 江 宁 知 府 ， 继 而 转 任 江 西 吉 
安 、 南 昌 知 府 。 道 光 二 年 (1822), 扎 云 南 盐 法 道 。 后 以 老病 辞 官 ， 
寅 居 江 宁 .。 张 教 仁 “ 居 官 勤 于 公事 , 暇 即 力求 古籍 , 研究 群 书 , 虽 
老病 家 居 , 亦 不 废 学 。 尤 嗜 历 算 .”@ 他 的 著作 丰富 ,主要 有 《 盐 铁 
论 考证 》 一 卷 、《 尔 雅 图 考 》 二 十 卷 、《 礼 记 郑 注 考 异 》 二 卷 、《 缉 
古 算 经 细 草 》 三 卷 ,《 求 一 算术 》 三 卷 及 《 开 方 补 记 》 八 卷 附 《 通 
论 》 一 卷 。 其 中 后 三 种 为 其 数学 著作 。 张 敦 仁 与 “谈天 三 友 ” 李 


驯 罗 士 琳 ， 续 暑 人 传 ， 张 敦 仁 传 ， 测 海山 房 本 
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锐 、 焦 循 、 汪 莱 及 其 他 一 些 数学 家 都 有 学 术 联系 。 这 对 他 的 数学 
研究 工作 很 有 帮助 。 

张 敦 仁 “ 因 读 《 缉 古 算 经 》， 凡 高 台 、 鲜 道 、 筑 堤 、 穿 河 等 二 
十 术 皆 以 从 立方 开 之 。 苦 其 有 术 无 草 且 词 隐 理 奥 , 无 能 通 之 者 。 其 
第 十 六 术 以 下 ， 原 本 注 文 、 术 文 烂 脱 甚 多 ， 乃 与 李 秀 才 商 确 ， 各 
以 天 元 入 之 ， 共 著 细 草 , 并 将 其 烂 脱 字 据 术 补足 。”D 兹 以 《 强 古 算 
经 》 第 3 题 为 例 ， 对 张 氏 的 解释 可 略 见 一 斑 :@ 

表 1.2.3 
天 元 术 | 方程 语言 解释 
立 天 元 一 为 东 头 高 ， 设 东 头 高 为 x 


西关 高 为 ,| 西 头 高 为 zx 十 31 


东 头 上 广 为 | 期 , 寺 |， 
| 元 


正 才 为 二] . 计 | 坦 长 为 < 十 476.9 


东 头 上 广 为 x 十 4.9 


西 头 下 广 为 | 十 .元 |， 西 头 下 广 为 xz 十 73.1 
东 头 下 广 为 一 | , 于 东 头 下 广 为 z 二 11.1 


倍 东 头 高 ， 加 西 头 高 ， 得 一 元 ，| 2xz 十 (z 十 31) 一 3z 十 31 


并 东 头 上 下 广 ， 半 之 得 | 省 |， 


(z 十 4.9) 十 (z 二 141) 
5 一 


@ 罗 士 琳 ， 续 畴 人 传 ， 张 敦 仁 传 ， 测 海山 房 本 
四 略 去 计算 步骤 的 具体 叙述 . 
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续 衣 1. 2.3 


方程 语言 解释 


(3z 十 31)(z 十 8) 
一 3z2: 十 55zx 十 248 


又 倍 西 头 高 ,加 东 头 高 得 


2(z 十 31) 十 zx 一 3z 十 62 
机 元 | 
并 西 头 上 下 广 , 半 之 ， 得 一 ， +4 Yt Dy 


(Xx 十 39)(3zx 十 62) 
一 3z2? 十 179z 十 2418 


(3z2? 十 55zr 十 248) 十 (3z2 十 179z 
十 2418) 一 6x? 十 234zr 十 2666 


以 正 栾 乘 之 ， 得 


{= NM. (6z? 十 234z 十 2666)(z 十 476.9) 
一 | 三 1 二 9 一 6z 十 3095, 4z2? 十 114260. 6x 
三 骆 土 川 ， 十 1271415. 4， 
这 江 此 为 堤 积 的 6 们 
| 
j 二 如 去 上 三 ， 肌 为 担 积 ， 从 题 设 条 件 求 得 四 县 劳动 力 能 
又 以 分 母 六 乘 之 ， 得 作 总 土方 数 为 275924. 8, 其 六 倍 


__ 加 是 1655548. 8, 与 六 倍 堤 积 相等 ， 
一 | 笃 届 至 村 二 .下 为 同 数 ， 就 得 到 三 次 方程 
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续 衫 1. 2.3 
方程 语言 解释 


3 2 
| LO. 6z 十 3095. 4x“ 十 114260. 6z 


三 十 川 一 384133. 4 一 0 


开 立 方 , 得 三 尺 一 寸 , 即 东 头 高 也 。| 解 之 , 得 z==3.1， 为 东 头 高 


张 敦 仁 用 天 元 术 注 解 《 缉 十 算 经 》， 虽 非 原著 本 意 , 但 清楚 地 
证 实 了 王 氏 著作 的 科学 性 。 另 一 方面 ， 张 氏 的 工作 对 于 潭 没 已 久 
的 天 元 术 重 现 ， 也 做 出 了 有 意义 的 贡献 。 

清 代 学 者 从 《永乐 大 典 》 中 抄录 出 《 数 书 九 章 》 原 文 后 ， 群 
相 研究 ， 而 以 对 “大 衡 求 一 末 ” 用 力 尤 勤 。1803 年 张 敦 仁 序 成 的 
《 求 一 算术 》 对 秦 九 韶 的 有 关 方 法 解释 得 很 出 色 。 该 书 序 言 中 说 ， 
“算数 之 学 , 自 《 九 童 》 而 后 ， 述 作 滋 多 ， 其 最 善 者 则 有 二 术 ;一 
日 “江天 元 一 ”一 日 “ 求 一 ， 。……: 穷 奇偶 之 情 ， 莫 善于 “ 求 
一 。' 求 一 ”之 术 出 于 《和 孙子 算 经 》 ' 物 不 知 数 ， 之 问 。.……- 其 法 
以 各 数 及 不 满 各 数 之 残 ， 求 未 以 各 数 除去 之 数 ， 必 上 先 求 以 各 数 去 
之 余 一 之 数 ， 而 后 诸 数 可 求 ， 故 日 ' 求 一 ”也 。…… 独 ' 求 一 
术 ” 仅 见于 宋 秦 九 韶 道 古 《数学 九 章 》 中 …… 官 曹 多 眼 ， 辑 依 秦 
氏 所 说 略 加 修饰 ， 推 而 衍 之 ， 得 书 一 卷 ， 名 日 《 求 一 算术 》。 以 篇 
幢 稍 繁 ， 分 为 上 、 中 、 下 。 上 以 究 其 原 ， 中 、 下 以 明 其 法 ， 中 为 
杂 法 ， 下 则 演 纪 也 。” 

张 敦 仁 给 出 求 乘 率 ( 解 同 余 式 czs1 (mod 6), 其 中 4a<5) 的 
术 文 是 

“ 列 少数 (a) 于 上 ， 多 数 (5) 于 下 ， 以 上 除 下 ， 所 得 为 第 一 数 
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(gq1)， 有 余 (r1)。 复 以 下 (ri) 除 上 (a)， 所 得 为 第 二 数 (gqs)， 如 是 上 
下 相 除 ， 所 得 以 次 命 之 (如 第 三 数 (g3)、 第 四 数 (g4) 之 类 )。 上 位 余 
一 即 止 ， 不 除 。” 

算法 见 表 1. 2. 4。 


表 1.2.4 


4 一 门 92 十 | 天 一 rag4 十 | r= 
0 一 aqg1 十 | ri=rzgs | rs 一 … 


“ 乃 列 各 得 数 于 左 行 , 立 天 元 一 为 右 行 第 一 数 , 以 左 行 第 一 数 
来 之 ， 得 右 行 第 二 数 ， 复 置 右 行 第 二 数 ， 以 左 行 第 二 数 习 之， 加 
入 右 行 第 一 数 , 得 右 行 第 三 数 。 每 置 右 行 数 以 左 行 相当 之 数 来 之 ， 
以 右 行 上 位 加 之 ， 得 右 行 次 位 ， 其 右 行 最 后 得 数 ， 即 来 率 也 。” 

算法 见 表 1. 2. 5。 


表 1.2.5 


右 行 
1( 天 元 1) 
gal 
qiqz+1 
ga(qiq2 十 1) 二 gq 
qs[ga(qiqz+1)+g1]+ (gigz 二 1) 


以 《 数 书 九 章 》 中 的 “ 推 计 土 功 ” 题 为 例 说明 张 氏 的 方法 。 该 
题 即 是 求解 同 余 式 3800x 三 1(mod 27)。 张 氏 将 其 化 为 20x 二 1 
(mod 27), 则 20 即 为 少数 ，27 即 为 多 数 。 依 张 氏 方法 , 求 得 第 一 
数 1， 第 二 数 2， 第 三 数 1， 第 四 数 5。 如 表 1. 2. 6 所 示 。 再 依 张 
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氏 方法 可 求 得 乘 率 。 如 表 1. 2.7 所 示 。 由 左 行 的 四 个 数 ， 可 求 出 
右 行 至 第 五 个 数 ， 此 即 为 乘 率 。 


表 1.2.6 


1( 天 元 1) 
1 


1X2 十 1 一 3 
TX3 十 1 一 4 
4X5 十 3 一 23 


从 理论 上 讲 ， 张 敦 仁 的 方法 和 秦 九 韶 的 方法 是 一 致 的 ， 张 法 
是 对 秦 法 的 清晰 的 解释 。 

三 、 骆 腾 凤 和 《 艺 游 录 》 

骆 腾 凤 (1771 一 1842)?， 字 鸣 冈 ， 号 春 池 ， 江 苏 山 阳 ( 今 淮 
安 ) 人 。 嘉 庆 六 年 (1801) 举 人 , 道光 七 年 (1827) 授 舒 城 具 训 导 , 不 
及 一 年 ， 便 告 养 归 里 。 骆 氏 为 人 聪敏 ， 好 读书 , 尤 精 于 天 文 历 算 ， 
曾 师 从 李江 学 习 算 学 。 著 《 开 方 释 例 》 四 卷 ， 讨 论 开 方 式 之 诸 方 
廉 和 较 、 大 小 加 减 之 理 ， 阐 明正 负 开 方术 ， 但 没有 理解 汪 莱 、 李 
锐 对 于 方程 的 次 数 与 根 的 个 数 的 关系 的 工作 。 骆 腾 凤 还 作 关 于 


@ 诸 可 宝 《 畴 人 传 三 编 ) 卷 三 本 传 :“( 道 光 ) 二 十 二 年 八 月 卒 于 家 ,年 七 十 有 二 。” 
《清史 稿 》 卷 五 〇 七 本 传 亦 同 。 
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《 九 章 算 术 》 《和 孙子 算 经 》、《 缉 古 算 经 》、《 数 书 九 章 》、《 测 圆 海 
镜 》 等 书 的 研究 札记 二 十 二 篇 , 这 就 是 他 的 《 艺 游 录 》。 他 在 该 书 
的 序言 中 表明 了 写作 意图 : “至 于 衰 分 、 方 程 、 勾 股 等 法 ， 以 及 
《 九 章 》 所 未 载 与 夫 古 今 算 书 之 未 能 该 治 者 , 辆 为 溯 其 源 、 正 其 误 ， 
不 敢 掠 前 哲 之 美 以 为 名 ， 亦 不 为 赌 距 之 词 以 坎 世 也 。” 骆 氏 《 艺 游 
录 》 中 的 某 些 札记 对 前 人 的 批评 不 当 ， 甚 至 是 错误 ， 但 是 有 些 内 
容 还 是 有 其 贡献 的 。 如 对 《 缉 古 算 经 》 仰 观 台 题 的 研究 校勘 ， 就 
很 有 创见 ， 他 关于 正 负数 的 诠释 ， 得 刘 徽 注 之 真 请 ; 从 他 的 《 割 
圆 密 率 图 解 》 箱 ， 可 探知 李江 的 真实 思想 。 骆 腾 凤 的 工作 的 突出 
之 处 反映 在 《 衰 分 补遗 》 篇 ， 他 以 方程 术 和 大 衍 求 一 术 求 解 《 张 
丘 建 算 经 》 中 的 百 鸡 问题 。 
骆 氏 的 方法 如 下 : 


表 1.2.8 


方程 语言 解释 


| 5z 十 3y 十 二 = 一 100 


“ 鸡 锥 为 三 分 钱 之 一 ,三 为 分 母 ， 
通 五 钱 为 十 五 , 通 三 钱 为 九 , 通 


_ | \z+y 二 z= 二 100 
三 分 之 一 为 一 ， 通 钱 一 百 为 三 | 
百 。 Zz 十 y 十 z 二 100 


“ 先 以 锥 作 百 只 算 之 ， 乘 价 一 得 
百 钱 ， 以 减 三 百 ， 余 二 百 为 鸡 全 
母 价 多 于 雏 之 共 较 。 以 锥 价 一 ， 
减 癸 价 十 五 、 母 价 九 ， 得 壬 较 十 
四 、 母 较 八 。” 


消去 xz， 得 14x 十 8y 一 200 
翁 较 14， 母 较 8， 共 较 实 200 
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续 表 1. 2.8 


“以 等 二 约 之 ,得 傅 七 母 四 为 定 | 约 分 得 7z 十 4y 一 100 
母 , 约 价 较 二 百 得 一 百 为 定 实 。| 箱 较 7， 母 较 4， 定 实 100 
以 全 七 除 定 实 百 得 十 四 奇 二 .。” | 4y 三 2(mod 7) 

三 0(mod 4) 


“ 定 母 七 、 四 相 乘 得 二 十 八 为 入 | a 二 7，az 一 4( 定 母 ) 


母 。 M=awXas 一 28( 往 母 ) 
乃 链 定 七 ， 以 四 为 入 数 除 , 不 满 | (，_ M _ (条 数 ) 
法 ， 求 得 乘 率 二 。” 4 


RICI 一 44I 三 1(mod 7) 
k= 二 2( 乘 率 ) 


“以 乘 往 数 四 得 八 为 仿 七 之 用 | XG=2X4=8 
数 ， 以 奇 二 乘 八 得 十 六 ,不 满 入 | RXk1XGi==2X8=16 
母 ， 即 为 鸡 母 实 ， 以 母 定 四 除 之 2 

得 四 ， 为 鸡 母 数 。” N=4y = 2 RhG; 
一 16 十 0 一 16 


y= 了 = 


“以 鸡 母 实 十 六 减 定 实 余 八 十 | 7x+=100 一 4y=84 
四 ， 以 翁 定 七 除 之 得 十 二 ， 为 鸡 | x=12 

俩 数 。” 
“并 翁 母 数 以 减 共 鸡 一 百 ， 余 八 | = 二 100 一 (zx 十 y) 
十 四 即 鸡 锥 数 。” 一 100 一 16 一 84 


骆 氏 又 说 :“ 置 鸡 颁 十 二 ,以 定 四 除 之 得 三 , 故 知 有 三 数 ， 从 
每 碱 母 较 四 ， 繁 每 加 岔 较 七 ， 锥 每 减 俩 母 二 较 之 较 三 即 得 ， 鸡 俞 
十 二 价 六 十 , 鸡 母 四 价 十 二 , 锥 八 十 四 价 二 十 八 ; 鸡 俩 八 价 四 十 ， 
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鸡 母 十 一 价 三 十 三 ， 雏 八 十 一 价 二 十 七 ; 鸡 什 四 价 二 十 ， 鸡 母 十 
八 价 五 十 四 ， 雏 七 十 八 价 二 十 六 。” 这 一 解释 也 是 正确 的 。 

《 张 丘 建 算 经 》 所 载 的 百 鸡 问题 答案 正确 ,但 术 文 简 括 ， 不 详 
算 理 。 此 后 千 余 年 间 ， 杜 弯 、 谢 察 微 、 杨 辉 、 程 大 位 、 焦 循 、 时 
晶 醇 、 黄 宗 宪 等 人 都 作出 可 贵 的 努力 。 骆 氏 的 工作 沟通 了 百 鸡 术 
与 大 衍 求 一 术 的 联系 。 
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旗 惧 的 研究 工作 


第 一 首 ” 疙 被 诚 及 其 《 审 国 连 上 比例 术 图 解 》 


董 衬 诚 ， 字 方 立 ， 江 苏 阳 湖 ( 今 常州 市 ) 人 。 蓝 隆 五 十 六 年 五 
月 二 十 日 (1791,6,21) 生 ,道光 三 年 七 月 二 十 八 日 (1823,9,2) 
卒 。0 嘉 庆 二 十 三 年 (1818) 举 人 。 少 年 时 期 正 值 家 道中 落 ， 常 为 衣 
食 奔 走 。 所 到 之 处 ， 山 川 形势 ， 采 览 所 及 ， 历 历 志 之 不 忘 。 嘉 庆 
二 十 二 年 (1817), 其 兄 董 基 诚 中 进士 。 董 补 诚 遂 依 兄 客居 北京 。 董 
衬 诚 一 生 仅 三 十 三 岁 ， 而 著述 丰富 。 文 学 、 数 学 、 历 法 以 及 地 理 
等 方面 绽 有 著作 。 遗 稿 由 董 基 诚 编 为 《 董 方 立 遗 书 》 九 种 十 六 卷 ， 
道光 十 年 (1830) 初 刊 。 其 中 数学 著作 有 《 割 圆 连 比 例 术 图 解 》 三 
卷 (1819), 《椭圆 求 周 术 》 一 卷 (1821), 《和 斜 弧 三 边 求 角 补 术 》 一 
卷 (1821),《 堆 吉 求 积 术 》 一 卷 (1821)。 上 述 第 一 种 为 其 代表 作 。 

有 弧 长 求 其 弦 、 矢 ， 有 弦 、 矢 求 其 弧 长 ， 是 一 个 古老 的 数学 
问题 。 自 法 人 杜 德 美 (P. Jartox,1668 一 1720) 将 x、sin x 、vers 工 


@ 李 兆 洛 . 董 方 立 传 ， 养 一 帝 文 集 续 集 ， 卷 五 ， 维 风 堂 活字 本 
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等 三 个 蹇 级 数 展 开 式 传 入 中 国语， 短 级 数 的 研究 遂 成 为 中 国 数学 
一 个 相当 活路 的 研究 领域 . 自 18 世纪 初 至 19 世纪 末 , 著作 代 出 ， 
成 果 丰 富 。 梅 裔 成 (1681 一 1763) 首 载 杜 氏 三 术 于 《赤水 遗 珍 》。 修 
后 , 明 安 图 (1692? 一 1763?) 又 创 六 术 并 就 九 术 予 以 证 明 。 陈 际 新 
将 乃 师 遗 作 整 理 为 《 割 贺 密 率 捷 法 》 四 卷 , 今 传道 光 十 九 年 
(1839) 初 刊本 。 该 书刊 出 之 前 虽 有 少数 抄本 流传 ， 而 通常 可 见 者 
只 是 梅 氏 所 载 三 术 。 以 梅 氏 所 载 三 术 “ 语 毒 不详, 罕 通 其 故 ”， 董 
祷 诚 欲 更 创新 法 而 “ 覃 精 累 年 ， 馆 无 所 得 >。 宫 庆 二 十 四 年 
(1819) 春 , 秀水 朱 鸿 以 九 术 抄本 出 示 董 禧 诚 。“ 九 术 以 外 , 别 无 图 
说 ”,“ 乃 反复 寻 绎 ， 究 其 立法 之 原 ”,， 成 书 三 卷 。 该 书 运用 《数理 
精 列 》 所 载 “ 连 比例 四 率 法 ”与 中 国 传统 数 的 烧 积 术 给 出 弧 与 弦 、 
弧 与 矢 互 求 的 四 术 。 由 此 四 术 可 以 导出 九 术 ， 是 为 立 术 之 原 。 


1, P=0 
3/1, p=1 
5/4/1 p=2 

7/9 f 
9/16/14/6 1 


roue 


壤 积 术 是 蔚 氏 割 加 术 的 基础 .《 堆 壤 求 积 术 》 给 出 方 锥 堆 与 纵 

方 堆 的 求 和 公式 。 图 2. 1. 1 称 为 方 锥 堆 。 当 p 二 0，]，2… 时 分 别 

称 为 平方 锥 堆 ， 立 方 锥 堆 ， 三 乘 方 锥 堆 …… 董 氏 给 出 第 p 行 前 
个 数 的 和 为 

> 


Gi +) “(r+p—1)(2r+p—1) 


pail “(np)(2nt+p), (1) 
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图 2. 1. 2 称 为 纵 方 堆 ( 首 数 为 3)。 当 p= 二 0，1，2,，… 时 分 别 
称 为 平方 纵 堆 ， 立 方 纵 堆 ， 三 乘 方 纵 堆 …… 董 氏 给 出 第 户 行 前 > 
个 数 的 和 为 


> yt Dtp— D2r+3pt1) 


= i te ntp) (2n+3p+4). (2) 


3, p=0 
5/3 p=! 


8 p=2 
/5/3 
11/24/26/14 3 


图 2.1.2 


依 《 割 圆 连 比例 图 解 》 的 解释 ， 平 方 堆 的 构成 方法 如 下 。 由 
三 角 埃 第 请 行 第 ~ 项 加 第 (十 1) 行 第 (> 一 1) 项 的 二 倍 ， 得 方 锥 堆 
第 p 行 第 + 项。 因 三 角 绕 第 p 行 第 ;项 等 于 第 (p 十 1) 行 第 7 项 减 
去 第 (p 十 1) 行 第 (r 一 1) 项 , 故 方 锥 堆 第 p 行 第 x 项 即 三 角 始 第 (2 
十 1) 行 第 > 项 加 第 (> 一 1? 项 。 由 此 可 得 方 锥 堆 通 项 为 


1 
ZeTD…Cr+pD 二 2 一 Dr (tp—D) 


1 
-GHD rt) rtp) ts Cr 一 1) re +p—1) 


= Dtp— D2r+p—1). 
由 三 角 霹 求 和 公 避 得 其 求 和 公式 
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之 
= 之 


nl 
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一 万 让 
此 即 上 述 式 (1)。 
纵 方 堆 的 构成 方法 如 下 。 三 角 反 第 行 第 ~ 项 加 第 (十 1) 行 
第 ~ 项 的 二 倍 。 类 似 地 可 得 式 (2) 。 董 氏 “ 纵 方 堆 求 积 术 ” 注 云 ， 
“ 凡 织 方 堆 首 位 无 定数 ， 兹 以 首位 三 数 为 例 ”。 故 其 一 般 情 形 如 图 
2.1. 3 所 示 


(PETA “(r+p—1)(2r+p—1) 


G+ “7 十 力 ) 十 


CD “(7 十 pp) 


n(n 二 1) (np) (2n 二 pp) 


1+m P=0 


1+4m 


ee 


其 求 和 公式 为 


si rt Dt pl) Lmrt m+1)p+1] 


= a te ntp) Cmnt mt Dp+ m+2)], 


(3) 
其 中 m 为 正 整数 。 
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上 述 式 (1) 用 于 弧 求 纺 ， 弧 求 矢 两 术 。 

弧 与 孩 及 弧 与 矢 互 求 的 四 术 ， 董 氏 分 别称 之 为 “有 通 弦 求 通 
弧 加 倍 几 分 之 通 弦 ",“ 有 矢 求 通 弧 加 倍 几 分 之 矢 *,“ 有 通 弦 求 几 
分 通 弧 之 一 通 弦 ”",“ 有 矢 求 几 分 通 纺 之 一 矢 ”， 亦 即 下 列 四 式 。 
(272 一 1) Ln DT, 


Ll2n-1= (2n 1 


31 47? 
(2n—1) [(22 一 1)2 一 12] [Cn 1 3], 
51 427 
(2n—1) [C2n—1)’:—]1?] [C2n—1):—32] [Cn 一 D 一 5 
71 43r° 
(4) 
nn 2 (22 一 12) 和 (22 一 12)(22 一 22) 
WT 7 Qt 7 (20)3 一 
2 2 12 2_ 92 2_ an2 
n:(n I -2 ) Cm 3) oye... G5) 


其 中 ! 为 通 芒 ，/2 -为 倍 弦 ，6 为 矢 ，bz 为 倍 矢 ，r 为 半径 。 


/= L2 1 | | L2 1 | 
27 一 1 31 47 2n—1 
[C2n—1)’—1JC9C2n—1)?—1]/ 2, ) 

51 4274 2n—1 
[C2n—1)°—1][9C2n—1)?~—1]25C2n—1)2—1]/ 1 ,17? 
OO lt) .6) 

71 43r 2n—1 
1 | 262 Dw) (n—1) (4n’—1) 2 
和- 二 | nz 十 4!r nz 6!1 r? ne 十 
(n2—1) (4n’—1) (9n’—1)/ 202 1 
Dn DD | 2 ee (7) 


其 中 /zw-: 为 通 弦 ，! 为 分 纺 ，bo 为 矢 ，6 为 分 矢 。 
兹 以 式 (4)、 式 (5) 为 例 说 明 其 推导 方法 。 如 图 2. 1.4, O 为 圆 
心 ， OO4， OPB， OC ， … 为 半径 r, AB= BC=CD=…,， 作 BTAOC， 
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CL/OD, DP/OE, » 


图 2.1.4 弦 矢 递 加 成 连 比 例 图 
令 连 比例 第 nn 率 为 r。 (=1，2，3，…)， ri 二 7。 
AOABWAABJ, 
一 分 之 弦 AB=/=7;， 
二 分 倍 矢 BJ=26=7,。 


人 OABwA 八 BJI， 由 连 比 例 四 率 法 .7 一， 
三 分 之 纺 4D 二 KJ 十 2J A= (7, 一 ry) 十 27;。 


AOABWAAKM, 
KA=2r,—r,，, 

KM=2ry—r;s, 

四 分 倍 矢 CS=KM 十 2CK = (2rs 一 xs) 十 27,。 


AOABDACML, 
ML= 3z4 一 76， 
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五 分 之 弦 AF =NM+2MA 
一 (rr 一 3r: 十 r6) 十 2(27 一 ri ) 。 


AO0OABOAANQ, 
NA=3r2—4r; 十 re， 
NQ==3r: 一 475 十 r7， 
六 分 倍 矢 DT =NQ 二 2DN 
二 (37s3 一 4rs 十 ry) 十 2(37rs 一 rs)。 


AO0ABWHADQP, 

QP=6r— 5retrs, 

七 分 之 弦 AN ==RQ 十 2QA 

二 (rs 一 6rs 十 5re 一 re) 十 2(37z 一 4rs 十 re》 

董 氏 计 算 到 十 六 分 倍 矢 ， 十 七 分 之 弦 ， 发 现 倍 弧 通 弦 表 达 式 
及 倍 弧 倍 矢 表 达 式 的 诸 率 及 其 系数 呈 规 律 性 变化 ， 各 率 的 系数 与 
贾 宪 三 角形 斜 行 数字 即 三 角 霹 对 应 ， 如 图 2.1.5、 图 2.1. 6 所 示 。 
三 角 井 表 列 为 图 2. 1. 7 以 资 对 照 。 


一 分 之 弦 

三 分 之 臣 +2(1lr) 

五 分 之 弦 (in - oa 
七 分 之 弦 ( 1. A 人 +2(3.r +1 交换 


图 2.1.5 倍 弧 通 弦 表 达 式 
由 此 可 见 通 弦 、 倍 矢 表达 式 与 三 角 井 的 关系 。“ 弦 中 一 分 > 各 
系数 : 二 率 为 三 角 翅 =0 各 值 ， 四 率 为 p=2 各 值 相反 数 ……. 
“ 弦 左 右 一端 ” 各 系数 二 率 为 三 角 吉 p= 二 1 各 值 , 四 率 为 p 二 3 各 
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二 分 倍 矢 ny nl p= 


2 
四 分 倍 矢 (2.r /一 1r)y p=3 +2( lor.) p=4 
六 分 倍 矢 (3er, [一 4。r 十 1 er ) p=5 +2(3er, , p=6 
八 分 倍 矢 (4.r /10 ,7 hn A rr) +t2(6op 一 Sr /tler ) 1 


图 2.1.6 倍 弧 倍 矢 表 达 式 
p=0 


p= |1 
p=2 
1 p=3 
4/1 p=4 
10/ 10/ 5/1 p=5 
1/ 6/15/20/15/ 6/1 p=6 
1/ 7 /7/21/35/35/21 7 /1 
图 2.1.7 三 角 吉 表 
值 相 反 数 …… “ 倍 矢 中 一 分 ”系数 ， 三 率 为 如 =1 各 值 , 五 率 为 p 
= 一 3 各 值 相 反 数 …… “ 矢 上 下 一 端 ” 系数: 三 率 为 p=2 各 值 , 五 
率 为 t=3 各 值 相反 数 …… 依 此 规律 可 得 (2 一 1) 分 之 弦 表 达 式 
各 项 。“ 弦 中 一 分 ”: 二 率 为 p 一 0 第 n 项, 四 率 为 bp 二 2 第 (n 一 1) 
项 相反 数 …… “ 弦 左 右 一 端 ": 二 率 为 p=1 第 (n 一 1) 项 ,四 率 为 
Pp 二 3 第 (nm 一 2) 项 相反 数 …… 同 理 可 得 2n 分 倍 矢 表达 式 各 项 。“ 倍 
矢 中 一 分 ”: 三 率 p=1 第 nn 项 , 五 率 p 二 2 第 (n 一 1) 项 ， 相 反 数 
“ee “ 矢 上 下 一 端 ”: 三 率 p=2 第 (x 一 1) 项 ， 五 率 p= 二 4 第 (n 一 


2) 项 相反 数 …… 或 即 
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0 一 Dr 一 二 和 一 Dart 十 科 和 一 2)0 一 1)ng 二 1)rs 一 …… 填 


2 [Oo 一 Dr 一 二 Oo 一 2)C 一 Danrt 十 ……]， 


2bm = [ars— Ln Dant 1)rs+t 


31 
C2) nDant Dnt2)r 0] 十 
2| Dar Dnt Drst. ]。 


由 rr, 7 一 !， 73 一 20， 依次 求 得 ra(n=1,2,3,.…), 运用 方 锥 壤 
求 和 公式 (1) 及 三 角 翅 求 和 公式 ， 整 理 即 得 (4)，(5)。 既 得 (4)， 
(5)， 由 级 数 回 求法 可 得 (6)，(7)。 
由 以 上 四 术 可 得 明 安 图 九 个 展开 式 。 其 间 对 应 关系 如 表 
2.1.1。 
表 2.1.1 


有 通 弦 求 通 弧 
加 倍 几 分 之 通 弦 


有 矢 求 通 弧 
加 倍 几 分 之 矢 


有 通 弦 求 几 分 
通 弧 之 一 通 弦 


由 式 (4)， 当 ~>oco 时 ，(2n 一 1)7 一 ca， 得 
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Q3 Q5 a’ 
31 4 十 引 4274 71 437 
| 

由 式 (5)， 注 意 到 20= 王 一 ， 当 ~>co 时 ，2zL 一 za， 得 
C2 a as 
各 一 2 dr i rs 8! 
此 即 通 强 (a) 求 矢 (6,,) 式 。 
人 


ai a 1 i er 


此 即 通 弦 求 通 弧 式 。 
由 式 (7)， 本 加 来 舌 相同 条件 下， 得 


41=27|[ 直 ,C8ba) + 


十 … 


Ll2n_1 二 4— 


2 十 ，…。 


te 


tl 


Ti (8bm)’ + sb 二 


i 
此 即 矢 求 通 弧 式 。 
由 此 四 式 易 得 其 余 五 式 。 
董 氏 《 割 圆 连 比 例 术 图 解 》 的 创新 之 处 在 于 割 圆 术 与 吉 积 术 
之 间 联 系 的 建立 ， 从 而 给 出 “立法 之 原 ” 四 术 。 翰 积 术 的 应 用 不 
仅 为 三 角 函 数 宕 级 数 的 研究 提供 了 有 利 的 工具 ， 同 时 也 将 井 积 术 
的 研究 推进 一 步 。 董 氏 的 工作 在 明 安 图 之 后 而 在 项 名 达 与 徐 有 王 
之 前 ， 有 继往开来 之 功 。 项 名 达 《 象 数 一 原 》(1834) 将 此 四 术 精 
确 化 并 概括 为 二 术 。 徐 有 王 由 此 四 术 导 出 大 小 弦 互 求 ， 大 小 矢 互 
求 四 术 ， 进 而 给 出 大 小 八 线 互 求 十 八 术 ， 共 二 十 二 术 ， 使 得 三 角 
函数 轿 级 数 展开 式 大 体 完 备 。 


(8b2) 十 … .|， 
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第 二 节 项 名 达 及 其 《 象 数 一 原 》 


项 名 达 ， 字 步 莱 ， 号 梅 但， 浙江 仁和 “( 今 杭州 市 ) 人 。 蓝 隆 
五 十 四 年 〈1789) 生 ， 道 光 三 十 年 (1850) 卒 。 嘉 庆 二 十 一 年 
(1816) 举人 ， 考 授 国子监 学 正 。 道 光 六 年 (1826) 进士 ， 改 官 知 
县 ， 不 就 职 。 道 光 二 十 六 年 〈1846) 冬 ， 辞 去 紫阳 书院 讲 席 ， 专 
并 著述 。 著 有 《下 学 唐 算 学 》 三 种 ,包括 《 勾 股 六 术 》 一 卷 
(1825)、《 三 角 和 较 术 》 一 卷 (1843)、《 开 诸 乘 方 捷 术 》 一 卷 〈 约 
1845)。 有 未 完稿 《 象 数 一 原 》 六 卷 (1849)， 咸丰 七 年 (1857) 由 
戴 昨 校 补 并 补 卷 七 椭圆 求 周 术 图 解 ， 遂 成 完 壁 ， 有 光绪 十 四 年 上 
海 刊本 等 版 本 。 最 后 一 种 为 项 氏 代 表 作 。 

《 象 数 一 原 ) 在 三 角 函 数 短 级 数 展开 式 和 椭 贺 求 周 方面 均 有 深 
入 的 研究 。 在 董 社 诚 工作 的 基础 上 ， 项 氏 继续 研究 九 术 的 立法 之 
原 。 道光 二 十 三 年 (1843) 项 氏 自 序 称 :“ 自 董 氏 术 出 而 方圆 率 相 
通 之 理 始 显 。 术 凡 四 , 日 求 倍 分 弦 矢 、 析 分 弦 矢 。…… 所 疑 者 , 堆 
积 既 与 率 数 合 ， 何 以 有 倍 分 无 析 分 ? 倍 分 中 ， 驴 率 又 何以 有 奇 分 
无 偶 分 ? 且 弦 矢 线 联 于 圆 中 于 三 角 堆 何 与 ?” 车 疑 有 年 ,至 道光 十 
七 年 (1837) 得 到 结论 :“ 任 设 几 分 统 之 几 ， 无 不 可 求 。” 项 氏 推 
广 董 氏 的 方法 并 将 其 四 术 概 括 为 “ 知 本 度 通 弦 求 他 度 通 弦 ”"、“ 知 
本 度 矢 求 他 度 和 撩 ”二 术 。 亦 即 
4 nm?—n? 3 
全 二 人 人生) + 
a Fon) (ha 

51 dir4 m 
塞 || 答 | 


l,=n 


后 


2 
n 
b= oT 
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其 中 m,n 分 别 是 所 知 度 、 所 求 度 。 当 m==1 时， 得 董 氏 前 二 术 。 
当 nn 二 1 时， 得 董 氏 后 二 术 。 
此 外 ， 项 氏 还 讨论 了 弦 矢 求 八 线 各 术 。 主 要 结果 有 


. 1 2 本 。 4 
rsec a=r+! Can a) +1 3 让 a) 
1°3°5(r sin a)’ . 
2»4. 6r’ 
w= (rsin wa)2 1 。(r sin a)’ 1 .3Cr sin a)’ 
rvers 4 一 27 2 。473 2 。4 。675 
1*3°5(r sin 4w)8 
2。4。6。877 十 


董 祷 诚 曾 论 椭圆 求 周 术 , 而 立 术 有 误 。 项 名 达 《 象 数 一 原 》 卷 
六 另 子 讨论 ,所 得 结果 正确 。 戴 昨 所 补 卷 七 为 之 图 解 ， 又 增 一 术 。 
项 氏 、 戴 氏 分 别 以 椭圆 的 大 辅 贺 和 小 辅 圆 立 算 ， 基 本 思想 相同 而 
所 用 开 术 方 有 别 。 
设 椭圆 长 半 轴 为 x， 短 半 轴 为 6， 周 长 为 户 ， 则 项 氏 所 给 椭圆 
周 长 可 表 为 
] 1°*3, 1*.3:.5 


2 
p=2na 1 一 25e 一 23 - te oe 。 


2 72 
其 中 一 邱 3 了 。 依 戴 氏 的 图 解 ， 该 式 主要 推导 步 又 可 简 述 如 下 。 
如 图 2. 1. 8,QQ+: 是 象限 大 辅 圆 的 = 等 分 之 一 ,QiP,]Q PN 
OA, QN+LQHP+ PAMLQP QQ 为 通 弦 ， 已 PH 
为 椭 弦 。 如 图 2. 1. 8 可 得 
PiPHI 一 PN 十 Ph 

= (QQ — Qi Ni) + Pir M2 

0 QH 一 PWM 

-ap QQ, 

S 
-=e 
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图 2.1.8 


一 QV PM  ， 
其 中 {QQ $= QQ 。 或 即 


PP+I 一 AAA/ 1 一 他 。 


由 《 象 数 一 原 》 卷 六 开 诸 乘 方 捷 术 第 一 术 即 
TaDr (1)(2n— Dr | 


~ 
47 一 (a"—r) +=a|1— 


na” 2n2a” 2 。 3723Q3 
展开 上 式 ， 得 
1 lo 1 2313 5 
Pp/ 35 3 


运用 等 分 圆周 及 相似 色 股 形 等 知识 可 得 
27 一 2 一 1 
2n 并 


_ 了 工 )s 
3 一 34e vers 
又 归纳 得 
天 一 】 
1 2 十 1 ) 1。，。3。5…(24 一 1) 
下 本 


0 no 
由 以 上 三 式 可 得 


12 12。3 1]2。32。5 
BPPn=ml1 2 22 。 ie 22 - 大 . bie 。 
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在 极限 情形 下 
flim2 PiPin, 
由 此 可 得 项 氏 椭 圆周 长 公式 。 
r 的 震级 数 展开 式 可 以 解决 圆 径 求 周 问题 。 随 着 椭圆 周 长 公 
式 的 建立 , 圆周 求 色 问题 亦 得 以 解决 。《 象 数 一 原 》 卷 六 给 出 圆周 
求 径 术 
1 1 41。3 1:°3:。5 


一 2 


在 椭圆 周 长 公 式 中 , 令 e==1， 则 p=4a， 即 得 此 式 。 项 氏 指 出 此 
式 “ 降 位 颇 难 ， 求 至 百 余 数 ， 八 位 尚未 消 尽 ， 固 不 足 为 术 也 。 唯 
确 知 其 得 数 的 是 圆 径 。” 降 位 颇 难 意 谓 收 钦 较 慢 。 

戴 氏 校 补 后 指出 ， 项 氏 椭圆 求 周公 式 系 以 大 辅 圆 立 算 而 “ 借 
大 积 ” 开 平方 ， 故 亦 可 以 小 辅 圆 立 算 而 “ 借 小 积 ” 开 平方 。 借 小 
积 开 平方 即 卷 六 开 诸 乘 方 捷 术 第 二 术 
全 = (十 站 一 < 1 十 五 十 名 二 也 关 二 和 D4 
由 此 戴 氏 给 出 椭圆 周 长 另 一 公式 
1 .3 
22 . 42 


et 


1? 12。32。5 
一 2 1 十 友人 十 2 本 ， 


CQ2 一 如 2 


其 中 中 一 全 


项 氏 与 戴 氏 所 给 椭 贺 周 长 公 式 正确 ， 其 思想 亦 与 椭 贺 积分 原 
理 相 符 。 以 其 方法 初等 故 运算 量 大 。 


第 三 闻 旋 昨 及 其 《 求 表 捷 术 》 


戴 网 ， 字 鄂 士 , 号 锥 军 , 又 号 仲 乙 。 浙江 钱塘 ( 今 杭 州 市 ) 人 ， 
嘉庆 十 年 五 月 十 四 日 (1805, 6, 11) 生 , 咸丰 十 年 三 月 一 日 (1860， 
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3，22) 卒 。 年 十 五 ， 入 杭州 府 学 ， 后 绝 意 进 取 。 青 年 时 期 ， 曾 与 
同 里 谢 家 禾 共 同 研 治 数 学 ， 与 项 名 达 有 忘 年 之 交 ， 与 徐 有 王 、 李 
善 兰 等 人 有 学 术 交 往 。 道 光 十 七 年 (1837) 校 刊 谢 家 禾 《 谢 谷 堂 算 
学 三 种 》。 咸丰 七 年 (1857) 应 项 名 达 遗 嘱 为 之 校 补 《 象 数 一 原 》 并 
补 卷 七 。 戴 网 读书 兴趣 广泛 ， 文 学 、 古 文字、 绘画 以 及 音律 无 所 
不 至 ， 而 以 数学 为 其 主要 研究 领域 。 今 传 著作 有 《四 元 玉 鉴 细 
草 》 三 卷首 一 卷 , 道光 二 十 四 年 五 月 五 日 (1844，6，20) 序 成 ， 有 
道光 二 十 五 年 王 吉 孚 抄 校本 ,《 音 分 古 义 》 二 卷 附 一 卷 (1854)， 有 
光绪 十 二 年 刊本 ,《 求 表 捷 术 》 四 种 九 卷 ,包括 《对 数 简 法 》 二 卷 
(1845)，《 续 对 数 简 法 》 一 卷 (1846), 《外 切 密 率 》 四 卷 (1852)， 
《 假 数 测 圆 》 二 卷 (1852)， 有 《 粤 雅 堂 丛书 》 本 等 版 本 。 其 中 ， 
《 求 表 捷 术 》 四 种 九 卷 为 其 代表 作 。 

《对 数 简 法 》 与 《 续 对 数 简 法 》 论 对 数 表 造 法 ,《 外 切 密 率 》 论 
三 角 函 数 表 造 法 ,《 假 数 测 圆 》 论 三 角 函 数 对 数 表 的 造 法 。 其 中 给 
出 指数 为 任意 实数 的 二 项 式 展 开 式 ， 对 数 展开 式 及 三 角 函 数 对 数 
展开 式 。 

戴 氏 之 前 ， 造 对 数 表 的 主要 方法 是 《数理 精 列 》 下 编 卷 三 十 
八 介绍 的 递 次 开 方法 。 该 法 由 下 式 计算 对 数 


1 
lg < 一 2"M(e 一 1)， 


其 中 M 称 为 对 数 根 ， 今 称 为 模 数 。 令 a 二 10, 二 54， 即将 10 开 
平方 54 次， 得 M= 0.4342944819。 事 实 上 ， 


lim 一 TM (1) 


递 次 开 方 求 对 数 计算 量 浩大 ,“ 布 算 极 繁 , 甚至 经 旬 累 月 不 能 
竞 求 一 数 "， 戴 氏 致力 于 寻求 简捷 开 方法 。 经 与 项 名 达 共 同 努 力 ， 
戴 氏 给 出 
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QH) ltart eS te 


鞭 中 121<1, a 为 全 实数 ， 
在 《对 数 简 法 》 中 ， 戴 氏 给 出 二 项 式 平方 根 展 开 式 


x 3 | 
支 十 元 -二 2.4. Ga 。 (3) 


在 此 基础 上 ， 戴 氏 进 一 步 寻求 开 高 次 方 的 方法 。 在 《 续 对 数 简 
法 》 中 ， 戴 氏 吸收 了 项 名 达 的 一 术 


ala De D1.. (2) 


A = (a—r)z 一 & 一 


nt Dr , Gt1) (2nt Dr 
Ai= (a" + =a[ 1 十 石 十 思 n2A? 十 2 。 3n3A3 +…|， 
(4) 

又 独立 得 到 

1_ nl rr 一 1) 于 (一 1)(22 一 1)73 
hz 一 (a" 十 r) =ali+ 云 i 二 一 …|， 
(5) 

to 1 | Dr nm1)(2n— Dr 
4A" = lar) -ca na” 2nia” 2 » 3n3a” 下 
(6) 

1 1 +tDr (2 十 1)(22 十 1)73 
人 一 27242 2 
(7) 


以 上 4* 四 术 称 为 “ 求 折 小 各 率 ” 四 术 。 事 实 上 ， 四 术 中 之 第 二 、 
第 三 即 


1 
As=(ar+n tal 1+ 亏 | "， 
第 一 、 第 四 即 
全 一 (人士 一 a| 1 二 亏 ] 了 


因而 上 述 四 术 给 出 (1 十 z)** 的 展开 式 , 其 中 |z|<1, n 为 正 整数 
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类 似 地 , 戴 氏 给 出 “ 求 倍 大 各 率 ” 四 术 即 (1 十 z)*" 的 展开 式 , 其 中 
1z1<1, n 为 正 整数 。 此外,《 续 对 数 简 法 》“ 论 率 ” 一 节 还 讨论 了 
“ 零 率 "。 零 率 即 (1 十 zx)**，(1 十 zx)*" 中 的 正 整 数 n“ 下 带 奇 零 小 
余 ”的 情形 。“ 奇 零 小 余 ” 包括 今 之 有 理 数 和 无 理 数 两 种 情形 。 若 
为 有 理 数 则 由 上 八 术 得 (1 十 z)*z 的 展开 式 ， 其 中 p,g 是 正 整 数 ， 
车 为 无 理 数 则 得 (1 十 z)* 的 展开 式 ,其 中 是 无 理 数 。 故 由 上 八 术 
及 零 率 的 讨论 ， 戴 氏 推论 出 式 (2)。 


戴 氏 还 给 出 对 数 展开 式 
lgG 十 z 一 M[| i++ 去 [ | + 村 [于 + (8) 
其 中 |z| 壹 1， 以 及 
Ig(1+z)==M|z 一 十 x 十 二 一 …| ， (9) 
其 中 |zx|<1。 


在 《 续 对 数 简 法 》 中 ， 戴 氏 由 递 次 开 方 法 推论 出 ， 当 ”到 
“无 量 数 ” 时 ， 即 n 一 co 时 ， 


1 


lm lim te 1 
neo lg2” ”lg(1 十 z)= 
或 即 
1 
lg+z)—M lim" +e"—1, (10) 
” 罗 
由 式 (10) 和 式 (4) 得 
2 3 
lstz)-M|[ (| + 二 (和 | + 了 [| +…|， 
(11) 


其 中 0 和 z<1。 由 式 (10) 和 式 (5) 得 
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1 1 
leG 二 xz) 一 | 一 二 二 二 | ， (12) 
其 中 0<z<1。 在 《 假 数 测 圆 》 中 ， 由 式 (10) 和 式 (6) 得 
1 2 _ 1... 
isi—z)=M| XT 一 了 一 ， (13) 


其 中 0<z<1。 由 式 (10) 和 式 (7) 得 


wo- 二 上 -让 


(14) 
其 中 0<z<1。 将 式 (11)、(14) 写 为 一 式 即 式 (8)， 式 (12)、(13) 
写 为 一 式 即 式 (9)。 戴 氏 称 “总 而 论 之 ， 开 诸 乘 方 有 四 术 ， 求 对 
数 则 求 正 算 对 数 二 术 ， 求 负 算 对 数 二 术 ， 亦 有 四 术 。 而 求 对 数 之 
法 于 是 乎 始 全 。” 
在 《对 数 简 法 》 中 ， 戴 氏 还 给 出 假设 对 数 的 概念 。 假 设 对 数 
即今 之 自然 对 数 。 戴 氏 给 出 换 底 公式 


ln(1 十 z) 
jn 10 ° 


戴 氏 称 ;“ 几 诸 对 数 缘 定 于 十 之 对 数 , 而 实生 于 单一 下 五 六 空位 索 
一 之 对 数 。 今 欲 以 十 之 对 数 求 单一 下 五 六 空位 零 一 之 对 数 ， 势 不 
得 不 屡次 开 方 。 若 借 一 算 为 单一 下 五 六 空位 零 一 对 数 ， 转 求 十 之 
借 数 ， 即 得 其 比例 之 率 .” 设 lg 10=1, 将 a>0 开 方 2 次 , 得 


lg(1 十 z) 一 (15) 


Zl1+z, 由 
lg a=2M(2" 1), 
得 
lg(l+x)=Mz, 
其 中 xz 为 10-5 或 107?。 今 设 logs(1 十 xz) 二 xz， 即 设 M=1， 逆 推 
log.10。 由 此 得 到 底 不 相同 的 两 种 对 数 比 例 之 率 ， 
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lg 10 log.10 
lg(1 十 z) iog.(1 十 z)? 


log。(1 十 工 ) 
log.10 3! 


其 中 a=e。 证 明 从 略 。 由 此 得 上 述 换 底 公式 。 
《外 切 密 率 》 讨 论 三 角 函 数 的 展开 式 , 主要 成 果 为 弧 背 与 切割 
二 线 互 求 。 即 


3 
tan “一 co 十 红 十 


lg(1 十 z) 一 


16o ，272a7 
51 十 7! 


十 ，… 


1 1 
a 二 tan a 一 全 tan3a 十 5tania— 工 tanza 十 “0 


3 7 
Sat, G10 
sec “一 1 十 2 十 4 十 er tt" 
2_ 22(sec a 一 1) 5。23(sec a 一 1)2 64。24(sec w 一 1): 
0 一 和 ec] 
21 4! 61 
1560 。 25(sec oD ... 


8! 
此 外 ， 戴 氏 还 给 出 三 角 函 数 的 对 数 展开 式 。 


lg sec a=M 和 + 和 ++18 3222...] 9 (16) 

其 中 0<a< 闻 。 
2 
lg sin| 至 一 -- 吉 革 - EE 
21 41 
开 _ 下 | 三- ) 

16| 2 4] 2 2 a .| 7) 

其 中 0<a< 闻 。 


在 式 (12) 中 ,， 邻 x=sec a 一 1， 并 由 
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C2 
seca 1 一 红 十 4 十 G61 


即 得 式 (16)。 在 式 (13) 中 ，, 令 xz 二 vers wa， 并 由 


{x 
vers a 一 1 一 coOs a=1—sin| 了 一 


a a a 


21 41 61 

即 得 式 (17) .由 式 (11) 和 式 (14) 还 可 得 lg seca 及 lg sin| 下 一 a] 展 
开 式 各 一 。 与 开 方术 折 小 四 术 相 应 ， 三 角 函 数 的 对 数 展开 式 亦 有 
四 术 。 

戴 氏 的 (2)、(8)、(9)、(15)、(16) 及 (17) 式 均 为 中 国 数学 中 
上 首创 之 成 果 、 是 当时 中 国 数学 研究 的 代表 性 成 果 之 一 。 戴 网 之 
前 ， 对 数 表 造 法 虽 已 传 入 ， 但 实用 价值 不 高 已 如 前 述 ， 三 角 函 数 
对 数 表 亦 已 传 入 ， 而 其 精确 性 无 法 检验 长 期 存疑 。 戴 昭 的 工作 从 
理论 上 彻底 解决 了 这 两 个 问题 。 
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第 二 章 李 普 兰 人 等 人 的 研究 工作 


第 一 节 和 李 普 兰 及 其 《 则 古 普 高 算 学 》 


李 善 兰 , 字 壬 叔 , 号 秋 纪 0, 浙江 海宁 人 。 嘉庆 十 五 年 十 二 月 
八 日 (1811,1,2) 生 , 光绪 八 年 十 月 二 十 九 日 (1882,12,9) 卒 。 年 十 
岁 ， 读 《 九 章 算术 》， 从 此 遂 好 数学 。 年 十 五 ， 读 《几何 原本 》 前 
六 卷 译本 ， 能 通 其 义 。 三 十 以 后 ， 所 造 渐 深 ， 致 力 于 数学 与 历法 
的 研究 和 著述 。 威 丰 二 年 (1852)， 到 上 海 与 伟 烈 亚 力 (A. Wylie， 
1815 一 1887)、 艾 约 瑟 (J. Edikins,1823 一 1905) 及 韦 廉 臣 5(A. 
Williamson,1829 一 1890) 等 从 事 《 代 微 积 拾级 》 等 西方 科学 著作 的 
翻译 . 同治 七 年 (1868) 征 为 北京 同文 馆 算 学 教习 。 十 余年 如 一 日 ， 
先后 生 徒 百 余 人 。 天 算 著 作 结 为 《 则 十 昔 帝 算 学 》 十 三 种 二 十 四 
卷 , 另 有 论文 《 考 数 根 法 》(1872)、《 九 容 图 表 》(1876) 等 。 此 外 ， 
合 译 的 数学 著作 有 《 儿 何 原本 》 后 九 卷 (1857)、《 代 微 积 拾级 》 十 
八 卷 (1859)、《 代 数学 》 十 三 卷 (1859) 及 《圆锥 曲线 说 》 三 卷 ( 约 
1860) 等 四 种 。 李 善 兰 于 中 西数 学 的 造 诺 皆 称 精深 , 所 著 与 所 译 之 
内 容 颇 为 广泛 。 本 节 先 述 《 则 十 背 斋 算 学 》 之 代表 性 成 果 ， 其 他 
著 译 将 于 以 后 各 节 述 及 。 

《 则 古音 帝 算 学 》 初 刊 于 同治 六 年 (1867) ， 包 括 《 方 圆 前 幽 》 
一 卷 (1845)、《 弧 矢 启 秘 》 二 卷 (1845)、《 对 数 探 源 》 二 卷 (1845)、 


@ 此 据 诸 可 宝 《 畴 人 传 三 编 》 卷 六 李 善 兰 传 所 载 。《 苞 溪 李 氏家 乘 ) 作 李 普兰 ， 
字 竟 芳 , 号 秋 幼 ， 别 号 王权 。 见 : 王 渝 生 《 李 普兰 研究 }， 载 《 明 清 数学 史 论文 集 ) 江 
苏 教育 出 版 社 ，1990 
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《 井 积 比 类 》 四 卷 .、《 椭 圆 新 术 》 一 卷 .《 梢 圆 拾遗 》 三 卷 和 《对 数 
尖 锥 变法 释 》 一 卷 等 。 效 就 其 主要 成 果子 以 介绍 。 

《方圆 曾 幽 》 给 出 李 氏 所 创 尖 锥 术 的 基本 理论 。 李 氏 认 为 , 西 
人 所 谓 点 、 线 、 面 此 有 实体 ， 唯 大 小 形状 不 同 。“ 点 者 ， 体 之 小 而 
微 者 也 .。 线 者 , 体 之 长 而 细 者 也 .。 面 者 , 体 之 阀 而 薄 者 也 .” 体 、 面 、 
线 的 形状 及 互 变 为 图 2. 2. 1 所 示 。 李 氏 指 出 “ 推 之 为 面 便 可 如 纸 


2. 2.1 

之 薄 ， 为 线 便 可 如 丝 之 细 。” 此 外 , 李 氏 还 指出 体积 由 平面 积 积 和 迭 
而 成 ， 平 面积 由 线段 积 迁 而 成 。“ 盈 尺 之 书 由 和 迭 纸 而 得 ， 盈 丈 之 绢 
由 积 丝 而 成 。” 此 例 堪 称 微 积 分 基本 思想 的 一 种 形象 的 表述 。 

在 此 基础 上 , 李 氏 给 出 空间 p 乘 尖 锥 的 概念 。 当 p==1, 2, 3， 
… 时 ,分 别称 为 平 尖 锥 (一 乘 尖 锥 )， 立 尖 锥 (二 乘 尖 锥 )， 三 乘 
尖 锥 …… 其 中 ， 二 乘 以 上 尖 锥 的 底面 和 水 平 截面 皆 为 正方 形 ， 三 
乘 以 上 尖 锥 的 侧面 有 两 个 是 平面 , 另 两 个 是 曲面 ,“ 乘 愈 多 则 凹 愈 
其 ”如 图 2. 2. 2 所 示 。 李 氏 给 出 p 乘 尖 锥 的 积 遂 规律 即 层 数 和 该 
层面 积 的 关系 是 ， 

“元 数 起 于 丝 发 而 递增 之 而 过 之 则 成 平淡 锥 。”“ 第 一 层 一 ,第 
二 层 二 ， 第 三 层 三 。” 

“平方 数 起 于 丝 发 而 渐 增 之 而 过 之 则 成 立 尖 锥 ,”“ 第 一 层 一 ， 
第 二 层 四 ， 第 三 层 九 。” 
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图 2.2.2 

“立方 数 起 于 丝 发 而 渐 增 之 , 变 为 面 , 而 迁 之 , 则 成 三 科大 锥 。” 
“第 一 层 一 ， 第 二 层 八 ， 第 三 层 二 十 七 。?” 

“三 乘 方 数 起 于 丝 发 而 渐 增 之 ， 变 为 面 ， 而 选 之 ， 则 成 四 乘 火 
锥 。”“ 第 一 层 一 ， 第 二 层 十 六 ， 第 三 层 八 十 一 。” 

“从 此 递 推 可 至 无 穷 , 然则 多 一 乘 之 火 锥 皆 少 一 乘 方 , 渐 增 渐 
迹 而 成 也 。” 

依 此 规律 可 得 空间 p 乘 尖 锥 的 解析 表达 式 。 记 空间 p 乘 尖 锥 
的 每 层面 积 为 1:，2?，3?，…, rx?，… 设 空间 p 乘 类 锥 的 底 为 wz 一 
6， 高 为 Ah， 第 & 层 和 顶点 的 距离 为 z*=kAa，a>>0， 则 第 不 层 的 面 
积 & 即 


ro-[ 引 
当 z=h 时 ，/(1)=[ 各) 一 2 一 和 故 oe 一 各 。 于 是 
7(z) 一 旋 zo。 (1) 
李 氏 给 出 空间 p 乘 拓 锥 的 体积 公式 
7=-5S=- 六 5 (2) 


在 空间 请 乘 尖 锥 的 基础 上 ， 李 氏 给 出 平面 乘 尖 锥 的 概念 。 
依 线 面 互 变 的 观点 ,“ 二 乘 以 上 尖 锥 其 所 和 迭 之 面 句 可 变 为 线 .” 此 
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时 (1)(2) 保 持 不 变 。 空 间 p 乘 尖 锥 及 其 对 应 的 平面 p 乘 尖 锥 ， 如 
图 2.2.3、 图 2. 2. 4 所 示 。 


一 >* 
TI 


图 2.2.3 


~ 


一 一 一 


图 2.2.4 
李 氏 又 指出 ， 等 高 的 平面 p 乘 尖 锥 面积 可 以 相 加 而 得 到 合 
积 ， 如 图 2. 2. 5 所 示 ， 
Ss 二 Si 十 Ss 十 Ss 十 *… (3) 
根据 上 述 尖 锥 术 的 基本 理论 ， 李 氏 给 出 x 的 展开 式 。 单 位 圆 
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图 2. 2.5 
及 其 外 切 正方 形 ， 取 其 十 ， 如 图 2. 2. 6 所 示 。 李 氏 指 出 ， 曲 边 三 


角形 ABC 的 面积 是 无 穷 个 2 乘 尖 锥 (=1,2,3,…) 的 合 积 。 诸 
2n 乘 类 锥 的 高 AC 二 1， 底 分 别 是 


O 4 
E F 
8B 
C, CI C 
图 2.2.6 
CC 一 广 ， 
CiCs 一 方 。 工 ， 
ce- 人 
Cc 1.3.5.1 
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由 式 (2) 和 式 (3)， 得 
SABC = S acc, 二 Sacics 二 Sacscs 十 *** 


参照 原著 所 载 李 心 梅 的 按 语 , 诸 2” 乘 尖 锥 的 底 及 其 乘 数 的 计 
算 可 作 如 下 的 解释 。 如 图 2. 2.6, 在 AC 上 任 取 一 点 下 , 作 FE/ 
AO， 交 圆 弧 AB 于 点 Q， 令 AF 二 zx， 则 
FQ=1—MVIi—x’ 


在 式 (1) 中 , 令 h=1, 则 了 (x) =6bzx?。 与 FQ 的 展开 式 逐 项 比较 ， 
可 得 诸 2n 乘 尖 锥 的 底 及 其 乘 数 。 

事实 上 ,在 图 2. 2.6 中 , 以 点 4 为 原点 ，4C 为 横 轴 ，4O 为 
纵 轴 , 建立 坐标 系 , 可 得 圆 弧 48 的 表达 式 为 y=1 一 MI 二 zi, 而 
曲 边 三 角形 4BC 的 面积 为 

| (1—MVITz)dz. 

李 氏 所 给 S4ac 亦 即 这 一 定 积 分 的 结果 。 而 式 (1) 和 式 (2) 的 关系 亦 
即 


式 (2) 为 尖 锥 术 的 主要 公式 , 而 原著 不 载 其 推导 过 程 。 本 节 稍 后 将 
运用 乘 方 埃 的 知识 给 出 一 种 推测 。 


第 二 编 ”。 短 级 数 展开 式 的 研究 115 


《对 数控 源 》 二 卷 与 《对 数 尖 锥 变法 释 》 一 卷 运 用 人 尖 锥 术 的 理 
论 讨论 对 数 函 数 的 震级 数 展开 式 问题 。 


图 2.2.7 
《对 数 探 源 》 运 用 尖 锥 术 给 出 


1 
In 5 一 1 一 名 (p+ ln 


并 用 以 求 对 数 。 李 氏 首 先 给 出 对 数 积 的 概念 “对 数 之 积 ， 诸 乘 尖 
锥 之 合 积 也 ”。 如 图 2. 2. 7 所 示 。 图 中 ,从 左 至 右 依次 为 矩形 、 一 
乘 尖 锥 、 二 乘 尖 锥 、 三 乘 尖 锥 …… 高 省 为 h, 底 丝 为 5。 李 氏 以 高 
hh 表示 真 数 ， 其 所 对 “面积 ”表示 对 数 。 若 将 高 截 为 n 段 (n 之 


2), 使 每 段 高 为 全， 然后 作 平行 线 截 对 数 积 , 如 图 2. 2.8 所 示 , 则 
自 下 而 上 第 段 (2<k<<n) 面 积 为 
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=a ln -4— (4) 


其 中 a>0， az¥l1,， a=。 


na 


图 2.2.8 

李 氏 指出 ;“ 此 尖 锥 合 积 无 论 截 为 几 段 , 自 最 下 第 二 段 以 上 其 

积 丝 同 。” 该 命题 说 明 , 真 数 成 等 差 数 列 时 , 相 邻 两 项 对 数 积 的 差 

由 项 数 上 和 (一 1) 决 定 ,而 与 数列 的 项 数 无 关 。 如 图 2. 2.9, 在 p 
乘 尖 锥 的 高 h 上 取 zi<zs 一 zi 十 A， 由 式 (1) 和 式 (2)， 有 


9(Zz) 一 (zl) 
Oo OZ 
he p+1 he™! p+l 
[zi 十 AD 一 x+] 


-一 
(p+ Dh? 
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(5) 
对 于 对 数 积 则 有 
. b 2 1 r —r Ar 
吕 站 > 十 Ci xf a | 
一 barti 1 
-Ps a) ] 
有 1 
-FE | x11 ?+t 
h 
~ BhAr+! 
-TY mo (6) 
将 对 数 积 截 为 ” 段 ， 使 每 段 高 为 全, 在 式 (6) 中 令 x 一 < 和， 


生 ， 如 图 2. 2.8 所 示 ， 自 下 而 上 第 4 段 面积 为 


S 2 一 4 十 1] 一 S| 2 多 | 
n n 
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+1 
= 二 (二 | 
= 
- _ 
p+) ht 
bh 


TA GH DRT (7) 
式 (7) 说 明 ， 对 于 给 定 的 65,，h， 无 论 mn 宕 2 取 何 值 ， 对 数 积 自 下 而 
上 第 站 段 面积 由 & 决 定 ， 故 常 相等 。 
由 式 (4) 和 式 (7) 可 得 


|) s 


| 
n 


k bh 
4 一 1 一 会 (二 Ti。 (8) 


李 氏 求 对 数 用 对 数 积 自 下 而 上 的 最 上 一 段 。 在 式 (8) 中 , 令 
k= 二 n，a 二 bh 二 1]， 则 


一 an 


人 (9) 


n n—l n 2n? 373 
此 即 李 氏 所 给 对 数 展开 式 。 李 氏 以 式 (9) 求 对 数 , 原著 以 真 数 等 于 
1， 2， ,10 为 例 ， 其 步骤 如 下 。 


先 求 mn10。 将 对 数 积分 为 10 段 使 每 段 高 为 女 ， 第 10 段 等 于 
In 中， 故 需求 第 2 至 9 段 共 积 。 由 图 2. 2. 10 所 示 ， 


in10 一 Sx 一 Ss 十 S5 十 Se 十 S:。 
由 式 (7) 可 知 ， 6 一 95 一 9，。 故 S# 二 3S, 十 Ss。 由 式 (9)， 


S， = 引 和 | =in2 一 二 十 


1 ] 
Bt st 


2 。 
一 0. 693 147 13， 
4|= 5_ 1 1 ,_l1 ,.. 
ss |。 in gto tt 


=0.223 143 53。 
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图 2. 2. 10 
故 
In10 一 sx 一 38S; 十 S 一 3ln2 十 bn 于 一 2. 302 584 92。 
次 求 对 数 根 ，lg emo=0. 434 294 51。 
后 求 常用 对 数 ， 由 式 (9) 可 得 
n , nn 1.1 1... 
lg 7 1™lge nz 一 lg。 六 十 2 十 3 十 ° 

由 此 可 得 


lg 2=lg e. In2=0. 301 030 00， 

lg 3 一 lg 2 十 lg >=0. 477 121 26， 

lg 7=lg 6 十 lg =0. 845 098 05。 
其 余 lg 4， lg 5， lg 6， lg 8， lg 9 据 对 数 性 质 求 得 。 


若 建立 坐标 系 如 图 2. 2. 11, 则 对 数 积 实 即 双 曲 线 y= 


于 z 轴 ，y 轴 及 直线 += 有 的 部 分 。 然 而 原著 不 详 对 数 积 的 由 来 。 
据 《 对 数 探 源 》 小 序 及 同 书卷 上 第 八条 内 容 可 以 作 如 下 的 推测 。 其 
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图 2.2.11 


“车 于 其 线 上 作 连 比例 诸 率 线 ， 各 如 其 线 截 之 ， 则 逐 层 前 率 截 
积 与 后 率 截 积 之 较 其 积 锋 同 也 。? 
本 条 说 明 ， 当 真 数 成 等 比 数列 时 ， 相 应 的 对 数 积 成 等 差 数 列 ， 此 
系 对 数 的 基本 性 质 。 设 以 等 比 数列 


为 一 2 


a, agq, ag’, “**, ag” ‘:，ag”! 二 hh 


1 
表示 真 数 N， 其 中 9 一 | 生 ]”'。 以 等 差 数列 
9o，4o 十 S，So 十 2S ，…，So 十 (2 一 2)S，So 十 (2 一 1)8 
表示 相应 的 对 数 "ln N。 若 以 线段 表示 真 数 N ,以 矩形 面积 表示 对 
数 a InN, 则 可 得 “ 拟 对 数 积 ? 路 如 图 2. 2. 11 中 的 阶梯 形 。 将 上 列 
等 比 数 列 相 邻 两 项 相 减 得 
a(g—1), a(g—1)g, *…, a(g—1)g"™™’, 
等 差 数列 相 邻 两 项 相 减 得 
3，9，…，S。 
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等 比 数列 相 邻 两 项 的 差 即 矩形 $ 的 宽 ， 由 此 可 得 矩形 的 长 
S S Ss 


a —D)’ adg—1g’  ’ alg— Dg 
或 即 
bq’, bq?, », bq, b. 
在 图 2. 2. 11 的 坐标 系 中 ， 有 
Xo=h—ag” 一 0， yo 一 0， 
Xi=h—ag’” ‘=h(l1—g !), y1=bq 
Xs=h—ag" =h(l—g™), 22 一 0 
Xx-2=h—ag=h [1 一 gg?2]， Jrn-z 一 0 ， 
一 般 地 ， 
Xi=h(l—qg ), y= bq 。 
由 此 可 得 
(h—ze) y=hg “* bg'=6h.。 
A) 
当 mco 时 ，g=| 生 | 1， 矩形 S 的 帘 otg 一 D9-* 0， 又 因 


a 可 以 取得 任意 小 ， 故 极限 情形 下 ，“ 拟 对 数 积 ” 即 为 对 数 积 。 
此 时 ， 


(一 ZI)y 一 0 
或 即 
bh 
hr? (10) 
将 式 (10) 等 号 右 端 的 分 式 作 除法 可 得 
bh 2 b b 
y= 


此 式 说 明 ， 在 图 2. 2. 11 对 数 积 的 高 nh 上 任 取 一 点 使 距 上 端 为 x， 
过 该 点 作 截 线 使 平行 于 底 ， 则 此 截 线 可 分 解 为 无 穷 项 的 和 ， 各 项 
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依次 为 6， 户 z， 态 丸 ，…。 由 式 (1) 可 知 ， 该 对 数 积 依次 由 长 方形 ， 


一 乘 尖 锥 ,二 乘 尖 锥 …… 累 加 而 成 。 故 可 用 尖 锥 求 积 公式 求 其 第 
有 段 积 。 
综 上 可 知 ， 李 氏 对 数 积 的 第 段 积 应 为 


th k 
| hzdr=bh ln 三 ]， 
而 式 (7) 所 给 第 & 段 积 为 
k ~ bh 
a mn 和 一 色 (让 TD。 
故 当 有 =n，a 二 bh 二 1 时 ， 则 有 
和 1 n 1 
| hz A Te 
此 即 李 氏 求 对 数 法 之 根据 所 在 。 
《 代 微 积 拾级 》 与 《代数 术 》 所 给 对 数 展 开 式 为 


n 1 1 1 
In i tm tt | (11) 


此 式 与 《对 数 探 源 》 所 得 公式 (9) 形 式 不 同 。 李 氏 指 出 两 者 不 同 之 
故 在 于 所 用 推导 方法 不 同 ,“ 盖 同 用 一 合 尖 锥 , 但 一 为 正法 , 一 为 
变法 耳 。” 进 而 李 氏 用 尖 锥 术 导 出 式 (11)， 是 为 《对 数 尖 锥 变法 
释 》 的 主要 内 容 。 

李 氏 将 两 式 推导 方法 之 异同 概括 为 

“《 对 数 探 源 》 法 妃 依 真 数 截 合 尖 锥 为 若干 层 ， 取 其 最 上 一 层 
也 。 西 法 则 又 截 最 上 一 层 为 上 下 二 层 ， 而 取 下 一 层 方面 及 诸 偶 来 
尖 锥 截 积 倍 之 也 。 其 两 数 恰 合 者 , 则 诸 尖 锥 廉 阳 正 负 相 消 之 理 也 .9 
其 具体 推导 过 程 包括 四 条 命题 ， 效 就 其 要 者 概述 于 后 。 


第 一 条 说 明 , 乘 尖 锥 哉 为 上 下 两 段 使 每 自 高 为 全, 则 上 段 仍 
为 一 靖 乘 关 锥 ， 下 段 由 方 、 廉 、 隅 组 成 ， 而 方 、 廉 、 陋 的 系数 依 
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页 宪 三 角形 分 布 。 在 式 (5) 中 ， 令 z 一 A 一 允 ， 则 


SCz2)—S(z) =S(h) —S(S$) 


此 式 表示 , 己 乘 尖 锥 的 下 段 是 底 为 东 ， 高 为 二 的 方 、 廉 、 隅 之 和 ， 


方 、 廉 、 隅 的 系数 是 C;。 当 r=0 时 为 方 , r= 二 p 时 为 隅 , r= 二 1, 2， 
…，(p 一 1) 时 为 各 廉 。 

第 二 条 说 明 ， 以 p 乘 尖 锥 的 底 和 高 为 邻 边 的 长 方形 其 方 内 锥 
外 的 部 分 由 各 廉 和 隅 组 成 ， 廉 、 隅 的 系数 依 贾 宪 三 角形 分 布 ， 系 
数 的 符号 为 奇 项 正 偶 项 负 。 如 图 2. 2.12, 在 pp 乘 尖 锥 的 高 h 上 任 
取 一 点 , 过 该 点 作 截 线 平行 于 底 。 设 此 截 线 距 尖 锥 顶点 为 z, 距 底 
为 A。 由 式 (1) 可 知 


124 第 二 章 ” 李 普兰 等 人 的 研究 工作 


f(A)=6 一 高 (h 一 A)?= > (— DC 多 A 
此 式 表 示 ， 方 内 锥 外 的 部 分 由 底 为 6。, 高 为 h 的 廉 、 隔 组 成 ， 廉 、 
隅 的 系数 是 (一 1)"+1Cs。 当 r==1 时 为 第 一 廉 , r=p 时 为 隅 。 其 面 
积 为 


户 
2 人 A 

rtlimr . 
SG)= 之 (一 1) Cr zj 


户 
当 A= 六 时 ，S( 朋 二 之 (一 1D)rHCx 全 
故 以 5，h 为 邻 边 的 长 方形 其 面积 可 表 为 


5 一 妆 +3(- Dn (12) 
其 中 ， 等 号 右 端 第 一 项 p 乘 尖 锥 的 面积 称 为 方 。 


据 以 上 两 条 可 以 导出 式 (11)。 将 对 数 积 最 上 一 段 即 第 4 自分 
割 为 一 个 高 为 生 , 底 为 6 的 矩形 ,所 余 尖 锥 合 积 又 分 为 上 下 二 层 使 


其 高 各 为 如， 分 别 求 积 而 后 求 和 ， 正 负 相 消 得 式 (11)。 如 图 


2. 2. 13 ,长 方形 4BCD 为 一 乘 尖 锥 下 层 的 方 ,直角 三 角形 4CD 和 
ABD 为 方 的 同 数 。 
对 于 第 ” 段 的 p 乘 尖 锥 ， 由 式 (1) 和 式 (2) 可 得 上 层面 积 


Ss.=_1 EE 
t p+l hr\2n 2n) (p+1) (2n)r+i° 


p 
-L731l efL)l" 
5ST 二 万 ”or 十 1 | 六 | -00 r 十 1° 


式 中 , 当 v 二 0 时 为 p 乘 尖 锥 下 层 的 方 , 即 
$9 一 _ 的 
Wh (Bn) Ti 
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图 2.2.13 
依 第 二 条 之 理 求 下 方 同 数 。 户 乘 尖 锥 下 层 的 方 之 底 即 上 层 的 尖 锥 


b . h > 人 
之 底 Ty7， 下 层 的 方 之 高 即 亏 ;。 由 式 (12) 得 


p 


1 。 b .上 r+1 - 2 . 
Sim= pri 7 + DC > 十 1” Cn)? * 2n 
p 
ph r+liCr 一 
-Tn ta) DC zf。 


故 第 ” 段 的 p 乘 尖 锥 面积 
Sp 一 SF 十 SF 十 ST 方 一 SF 同 
2bh {1 1 1 
ea 
又 由 图 2. 2. 13， 显然 有 Sa 一 多 


故 对 数 积 第 有 段 面积 
s| 4 一 Sa 十 5S， 
p=1 


bh S\ 2bh 


n p= (2n)?t! 


(G+icitlcstlcst+ 
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=2bh > [pr > 2 ra ey | 


| 
2p 十 1 


= | Gp TD CT E 1 


2n 
= 20h > 


p=0 PE DY ])22+1 
而 由 式 (4) 可 知 


s| 全 一 aln a1° 
令 一 外 =1 则 得 式 (11)。 故 知 式 (9) 与 式 (11) 等 价 。 

此 外 ， 李 氏 在 《 弧 矢 启 秘 》 中 还 运用 尖 锥 术 讨论 了 三 角 函 数 
和 反 三 角 函 数 的 寡 级 数 展开 式 。 主 要 结果 有 


2 一 tana 一 3 了 tanra 十 ov 


6 44 
a2 =sec? 9 4 十 9 0secs a 一 一 -secsa 十 … 


105 


tan a=a+ J 3 Sa s+ 十 *… 


一 1 en 
sec a=1+ Fe 十 Ss 


《 埃 积 比 类 》 是 中 国 传统 数学 的 坦 积 术 信 大 威 之 作 该 书 小 序 
称 始 积 术 “其 用 亦 广 侨 哉 。 顾 历来 算 书 中 不 恒 见 .” 是 故 予 以 系统 
而 深入 的 论述 。 翰 积 术 包括 吉 积 求 和 (有 高 求 积 ) 及 反 求 (有 积 求 
高 ) 两 方面 的 内 容 ， 而 以 前 者 为 之 基础 。 除 三 角 始 外 , 该 书 共 给 出 
以 下 六 类 才 积 求 和 公式 ， 即 乘 方 井 、 三 角 自 乘 吉 、 三 角 变 志 及 每 
摊 的 诸 支 霹 求 和 公式 。 

乘 方 拒 求 和 。 如 图 2. 2. 14, 第 p 斜 行 (p 二 1,2,3…) 前 个 数 
的 和 称 为 户 乘 方 操 。 李 氏 给 出 其 求 和 公式 


P+1 


Dn 2 [a > Ht Dt (r+p) |, 
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1 


1 1 
p=1 
1] 2 1 » 
p= 
1 3 4/1 
1 4 9/8/1 P=3 1 1 11 1 p=3 
1 3 16 2 /6/1 1 26 66 26 1 


ae 


ee 


ee 


其 中 4? 为 “ 乘 方 吉 各 廉 表 ” 第 p 横行 从 左 至 右 第 i 个 数 ， 如 图 
2. 2. 15 所 示 。 李 氏 给 出 其 造 表 法 

Af=(p—i+2)Afi +iA? 1!, 
由 数学 归纳 法 可 以 证 明 该 表 有 如 下 的 性 质 ， 


2 A= (p+!. 
三 角 自 乘 吉 求 和 。 如 图 2. 2， 16， 第 p 斜 行 (p==1,2,3,…) 前 n 
个 数 的 和 称 为 三 角 自 乘 井 第 二 井 。 李 氏 给 出 其 求 和 公式 


2 
2 ret derertp— | 
p+1 i 十 


ni 二 1 1 
一 和 2 [ce 之 or HD t+) rt2p—1) |, 


其 中 Cf? 为 三 角 自 乘 操 各 廉 表 第 p 横行 从 左 至 右 第 i 个 数 ， 如 图 
2. 2. 17 所 示 。 
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1 


Seooue 


图 2. 2. 16 图 2.2.17 
三 角 变 抬 求 和 。 李 氏 给 出 三 角 一 变 操 、 三 角 二 变 拒 、 三 角 三 
变 抬 的 求 和 公式 ， 且 称 “ 四 变 以 下 诸 吉 今 不 复 演 ， 学 者 自 能 隅 反 
也 。” 依 所 示 规 律 可 得 三 角 s 变 始 求 和 


2 yt Dt tp 
nr 二 I 


s+1 

= |B > GIy tt rt pts 2) ]. 
当 s* 一 1，2，3，… 时 ， 分 别称 为 三 角 一 变 翅 ， 三 角 二 变 操 ， 三 角 
三 变 翅 …… 其 中 B; 为 多 项 式 三 角形 第 * 横行 从 左 至 右 第 ; 个 值 ， 
如 图 2. 2. 18 所 示 。 

1 
1 (一 1) s=1 
1 1+3Cp-l) GD? s=2 
1 4+47Cp—1) 1+4(p—D+6(p—l): (p-—1): s=3 


图 2.2.18 
该 三 角形 具有 如 下 的 性 质 ， 
Bi=(s—itp)Bt+iB!, 
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2B8=1 +i. 
显然 , 当 s==0 时 ,该 井 即 为 三 角 志 。 当 一 2 时 , 该 操 即 为 乘 方志 ， 
此 时 ， 


Bi= A?, B=(s+1)!, 
亦 即 多 项 式 三 角形 变 为 乘 方 翅 各 廉 表 。 
乘 方 埃 户 支 扎 求 和 。 以 训 乘 方 如 为 第 一 霹 ， 累 次 求 和 ， 得 乘 
方 井 第 如 支 坷 。 李 氏 给 出 第 p 支 霹 第 不 坷 的 和 


n 

> “+ 
7 1 

r 一 1 

户 十 1 


下 一 ! 十 1 1 
= 之 Gr +t r+) rt pth— 1) ], 


其 中 A? 的 意义 同 乘 方 井 。 当 训 =1, 2, 3… 时 , 分别 是 一 乘 方 支 抬 ， 
二 乘 方 支 吉 ， 三 乘 方 支 抬 …… 对 于 固定 的 户 ， 当 有 = 王 1，2，3，,… 


时 ,分 别 是 户 乘 方 支 霹 的 第 一 如, 第 二 井 , 第 三 如.…… 符 号 引 " 表 
示 上 次 求 和 (% 宇 1), 即 以 (% 一 1) 次 求 和 结果 为 通 项 再 求 和 , 下 同 。 

三 角 自 乘 志 p 支 吉 求 和 。 以 三 角 自 乘 吉 第 声 为 第 一 吉 ， 累 
次 求 和 ， 得 三 角 自 乘 吉 第 p 支 炬 。 李 氏 给 出 第 支 氛 第 不 翅 的 和 


此 1 2 
之 [二 ro+DCT2)…Cr+2 一 ID] 
p+1 ntl 


1 
-Sl 和 2 PTE + D+) rt2p+h—2) | 


其 中 Cf 的 意义 同 三 角 自 乘 吉 。 当 p=1, 2,，3,… 时 , 分 别 是 子 支 
吉 , 丑 支 坏 ， 寅 支 志 …… 对 于 固定 的 p, 当 =1, 2,，3,… 时 , 分 
别 是 之 支 操 的 第 一 霹 ， 第 二 翅 ， 第 三 坷 ……. 

三 角 变 翅 p 支 恕 求 和 。 原著 仅 给 出 三 角 一 变 塌 请 支 恕 的 求 和 
公式 ,“ 二 变 、 三 变 诸 支 操 今 亦 不 复 演 ， 学 者 自 能 隅 反 也 .” 可 以 
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归纳 出 三 角 s 变 翅 户 支 把 第 & 塌 的 和 
5 


气 TF- rt Det) ‘(r+p— Dr 


-5[s 3 CCCHDC+2。 ‘tpthts—3) | 。 

当 s=1 时 ， 上 式 为 三 角 一 变 吉 p 支 吉 第 如 。 当 p==1, 2,，3，。 
时 , 分 别 表示 三 角 一 变 操 的 一 支 抬 (三 角 )， 一 支 操 ( 二 角 一 杂 过 
吉 ), 三 支 吉 ( 三 角 二 乘 支 摊 )…… 三 角 一 变 霹 的 支 十 “ 借 作 三 角 支 
吉 ” 而 载 于 原著 卷 一 。 故 三 角 哥 亦 即 贾 宪 三 角形 仅 是 三 角 一 变 霹 
的 一 支 霹 。 

原著 不 载 上 述 各 声 的 推导 过 程 。 由 三 角 井 的 性 质 可 以 证 明 其 
正确 性 。 该 书卷 一 给 出 三 角 翰 


于 re+DCT2 tp 1) 


= tnt) tp) 


由 此 易 知 


2 Dir D2 rt p—1) 


一 之 CI r+ Crt2) ee rtp) 
于 一 】 


-之 FD rH D+) rtp), (13) 
该 式 的 意义 是 ,页 宪 三 角形 第 p 斜 行 前 n 个 数 的 和 等 于 第 (十 1) 
斜 行 前 x 个 数 的 和 减 去 前 (x 一 1) 个 数 的 和 。 依 该 式 可 将 户 乘 三 角 
翰 化 为 (十 1) 乘 三 角 志 。 
《 抬 积 比 类 》 所 给 各 井 求 和 公式 , 其 推导 的 关键 在 于 乘 方 吉 求 
和 。 其 他 各 翅 均 可 归结 为 乘 方 燥 而 后 求 和 。 效 就 乘 方 埃 前 两 操 即 
乘 方 井 求 和 公式 如 = 1，2 的 情形 为 例 说 明之 。 
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一 乘 方才 之 


因为 > 二 rr+D= 击 (着 


如 
r 一 1 r 一 1 


r) ， 


所 以 Dr 一 21 rrt Dr 


由 式 (13)， 
DD Lr) Zir rt) 
故 >» -2 retD+ 2irr 二 1D)。 
二 乘 方 卉 2 
因为 > airCr 十 Dr 十 2) 一 a 3 rts Prt), 


n 


所 以 2 r=31 2 3 r+ Dt2) 3 2 7. 
r= r=1 


Ea 


1 rert D+ 2 37 十 1 


一 1 
Serves 730+ Det ]+ 
n—1 型 一 2 1 
[5 3 TD TDD rrr ete)] 
有 并 一 2 
= 2 rt Dt2)— > dir(rt (rt2), 

n n na—1 
2 r= rt) 2 寺 -(r 十 1) 
二 1 r=1 217” 1 21! 


nl 
-[> B70+D r+) DD rt rt+2) | 


r=] 
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[DS rt Drts drt rt2) | 
-2 rt Dt 25 1 3ir Cr 十 1D Cr 十 2) 十 
2 Fr(rt Dt2), 

故 Dr -> are+DC+2 4 了 ar(r 十 DG 十 2 十 


和 2 二 二 y(y 十 1) (7 十 2)。 


将 乘 方 所 表达 式 的 各 项 系数 1, 1 1,4, 1; … 按 三 角形 排列 ， 
即 得 “ 乘 方 拒 各 廉 表 ”， 如 图 2. 2. 15 所 示 。 

如 前 所 述 ， 式 (2? 亦 即 了 一 2 为 尖 锥 术 的 主要 的 计算 公式 ， 
而 原著 不 载 其 推导 过 程 。 考 察 原著 ， 可 以 认为 ， 该 公式 的 导出 当 
与 中 国 传统 数学 的 极限 思想 和 乘 方 坷 有关 。 

如 前 所 述 , 空间 的 请 乘 尖 锥 与 (2 一 1) 乘 方 操 有 相同 的 积 选 规 
律 。《 吉 积 比 类 》 所 论 各 霹 ， 除 以 文字 及 数 表 叙 述 其 规律 外 ,每 声 
尚 有 才 积 图 形 。 其 乘 方 井 之 前 三 始 可 绘 如 图 2. 2. 19, 按 李 氏 对 线 、 
面 、 体 的 解释 ， 元 翰 每 层 为 线 ， 一 乘 方 井 每 层 为 面 ， 二 乘 方 井 每 
层 为 体 , 三 乘 方 哲 以 上 依 此 类 推 . 依 尖 锥 术 的 线 面 体 互 变 的 概念 ， 
(一 1) 乘 方 霖 可 变 为 “ 拟 (z 一 1) 乘 方 操 ”， 如 图 2. 2. 20 所 示 ， 其 
层 数 和 每 层 底面 积 值 与 (5 一 1) 乘 方志 相 同 。 令 其 底面 积 为 ww 一 


高 为 4， 层 数 为 w， 则 每 层 厚 乞 。 第 人 层 距 第 一 层 每 x 一 & 和 4， 即 
= 万 +， 则 第 太 层 底面 积 ie 可 表 为 


p 


f(x)= 


n 
页 并 


当 z 一 户 时 ，J(GA) = 一 22 一 a2=0， 故 


基 = 族 ， 于 是 
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第 二 


图 2. 2. 19 


氢 (p 一 1) 乘 方 壤 


图 2. 2. 20 


f(x) 


一 和 


从 而 第 层 的 底面 积 为 
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拟 (z 一 1) 乘 方 吉 的 体积 为 


bh bh ws,,. 
Vi * k*= 2 人 fi。 


由 鼠 乘 方 如 求 和 公式 


p ni 十 1 
VvV' = Ar" Y 2ire+D+2 (rtp—D) ]. 
令 拟 (z 一 1) 乘 方 埃 的 层 数 “ 渐 增 渐 迭 ”， 使 每 层 “ 如 纸 之 菠 ”， 亦 


即 令 n 一 co， 并 注意 到 采 方 过 各 康 表 性 质 A ! 二 p1, 则 有 空间 
户 乘 尖 锥 的 体积 


V= limV = 二。 


此 时 ， 拟 (一 1) 乘 方 坷 即 为 空间 的 p 乘 尖 锥 。 
李 氏 在 《椭圆 新 术 》 及 《级 数 回 求 》 中 讨论 了 实 引 ( 真 近 点 角 
0) 与 平 引 ( 平 近 点 角 M) 的 互 求 问题 ， 其 中 涉及 到 椭圆 部 分 面积 的 
计算 。 互 求 问题 的 关键 是 求解 开 普 勒 方程 
M=E—e sin E, 


其 中 e 一 二, 巨 为 借 积 角 ( 偏 近 点 角 ) 。 在 这 一 工作 中 , 李 氏 创造 性 


地 将 无 穷 级 数 引 入 椭圆 轨道 的 计算 ， 以 竺 级 数 展开 式 给 出 上 述 方 
程 的 解 。0 


@ 四 汉 立 升 , 牛 亚 华 ， 李 善 兰 对 于 椭圆 及 其 应 用 问题 的 研究 ， 见 ， 数 学 史 研 究 文 
集 ， 第 三 辑 ，1992 
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此 外 ,《 四 元 解 》 二 卷 (1846 年 顾 观光 序 )、《 麟 德 术 解 》 三 卷 
(1848 年 自序 ) 分 别 阐述 朱 世 杰 四 元 术 和 李 淳 风 《 麟 德 历 》 的 二 次 
内 播 法 。 


第 二 节 ” 徐 有 于 及 其 《 割 贺 八 线 级 术 》 


徐 有 王 ， 字 君 青 ， 亦 字 钧 卿 ， 浙 江 乌 程 ( 仿 湖州) 人。 嘉庆 五 
年 一 月 十 八 日 (1800,2,11) 生 ， 威 丰 十 年 四 月 十 三 日 (1860,6,2) 
卒 。 道光 九 年 (1829) 进 士 , 历任 四 川 成 绵 龙 茂 道 、 四 川 按察 使 、 云 
南 布 政 使 、 湖 南 布 政 使 至 江苏 巡抚 。 徐 有 壬 对 数学 有 浓厚 的 兴趣 ， 
与 同时 代数 学 家 有 广 证 的 交往 .年轻 时 期 , 徐 有 王 居住 在 北京 , 曾 
师 事 钦 天 监 博 士 陈 杰 ， 与 沈 钦 裴 、 董 祷 诚 及 吴 嘉 善 等 人 有 学 术 交 
往 。 宦 游 所 至 ， 与 丁 取 忠 、 戴 网 及 李 善 兰 等 人 亦 有 交往 。 徐 氏 数 
学 与 天 文 著作 不 少 。 未 刊 者 六 种 九 卷 ， 今 皆 不 传 ， 计 有 《 堆 霹 测 
圆 》 三 卷 .《 圆 率 通 考 》 一 卷 、《 四 元 算式 》 一 卷 .、《 校 正 开 元 占 经 
九 执 术 》 一 卷 、《 古 今 积 年 解 源 》 二 卷 、《 强 弱 率 通 考 》 一 卷 。 陆 
续 刊 行者 由 其 侄 徐 震 莫 、 侄 孙 徐 树 勋 汇 刻 为 《 务 民 义 斋 算 学 》 九 
种 十 六 卷 , 是 为 成 都 算 学 书局 本 。 其 中 , 数学 著作 七 种 十 二 卷 , 即 
《 测 贺 密 率 》 三 卷 、《 吉 积 招 差 一 卷 、《 椭 圆 正 术 》 一 卷 、《 椭 圆 
求 周 术 》 一 卷 、《 截 球 解 义 》 一 卷 、《 弧 三 角 拾 遗 》 一 卷 、《 割 圆 八 
线 缀 术 }》 四 卷 。 最 后 一 种 由 吴 嘉 善 述 草 (1862), 左 潜 补 草 (1873) 。 
《 割 圆 八 线 缀 术 》 四 卷 可 视 为 徐 氏 的 代表 作 。 

统 术 是 徐 氏 给 出 的 三 角 函 数 短 级 数 表示 法 。 缀 术 的 意义 是 
“ 求 式 者 连 缀 而 下 ”。 该 书 以 文字 叙述 的 展开 式 称 为 术 ， 以 缀 术 书 
写 的 展开 式 称 为 式 。 缀 术 以 汉字 数目 字 一 、 二 、 三 等 等 表示 率 数 ， 
以 侧 书 的 汉字 数目 字 表 示 级 数 各 项 系数 的 分 母 ,以 上 暗 码 表示 分 子 ， 
并 依 固定 的 格式 进行 运算 。 例 如 ， 弦 求 矢 式 的 级 术 式 为 
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由 一 ' 员 一 ‘Eg TSEEI ve 把 本 


式 中 ， 侧 书 与 暗 码 表 示 
1 _1 2 5 


2”2.。4” 2.42”2。43， 
而 三 、 五 、 七 、 九 分 别 表示 由 一 率 半径 >， 二 率 正弦 r sin we， 以 连 
比例 四 率 法 所 得 之 三 、 五 、 七 、 九 诸 率 ， 即 


(rsina)’ (rsina)t (rsina)6 (rsin a)s 
人 


r r r r 
故 缀 术 式 之 弦 求 矢 式 亦 即 

in a)? ,( )* ,2(r sin a)s , 5(r sin w)8 
rvers a= {rsin a)” ps < 所 加 He i + 村 十 … 
令 7 一 】 9 即 


3 ! 了 sinta 十 sinro 十 7 sinsa 十 … 
《 割 圆 八 线 级 术 }》 四 卷 在 诸 家 研究 的 基础 上 , 运用 比例 法 、 商 

除法 、 还原 术 (级 数 回 求法 )、 借 径 术 (变换 法 ) 等 方法 给 出 正弦 、 正 

切 、 正 割 、 正 矢 等 四 个 三 角 函 数 的 “ 八 线 互 求 "十 二 术 、“ 大 小 八 线 互 


求 "十 八 术 。 例 如 , 令 +=1, 切 求 弦 式 为 


1 . 
vers 一 了 sin2za 十 


_1 “3 
sin a 一 tan a 2 tan ta 十 攻 人 Q 一 
又 如 , 令 ~ 一 1 小 切 求 大 弦 ,大 切 求 小 纺 等 六 
2 4 2 
sin na=n tan 一 2 二 2 met tat20 tan5a 一 
2 4 2 
sin “= tan ao 一 经 +] tan’a 二 49 二 20n 十 1 tansg— 
n nn 31 7 51 ns 
2_ 9 __ AN,2 
tanna —ntana| e222tan 3w “十 31 一 4 十 2 ansa++ 
2 _ AN,2 
tan = tan ao 一 经 2 tan’a 2 —40m +16 tansa— 
n n 31 x 51 x 
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2 2 2 2 4 2 
vers na= tan’a— antat A014) nea. 
a_l1 8n’ 二 1 184n* 十 40n? 十 1 
vers 太一 75 tan’a— 4 ne taniat orn tan6a 一 … 
2 2 2_ 
sec na 二 1 十 和 tan*at+ 一 于 tan4a 十 … 
了 一 1 2 8n—5 4 | 
Sec 六 一 1 十 玉 ni tana 41 nt tan wa 十 


其 中 sec na, sec 二 有 式 而 无 术 , 即 未 能 找到 系数 的 一 般 规律 而 不 
能 用 文字 表述 该 式 , 其 余 各 式 丝 有 术 文 。 由 上 列 各 式 可 见 , 当 一 
1 时 ,大 小 八 线 互 求 即 八 线 互 求 ， 又 当 n= 寺 时 ， 倍 角 各 线 即 为 分 
角 各 线 。 故 倍 角 各 线 的 展开 式 为 其 余 各 式 的 基础 。 

自 法 国人 杜 德 美 将 <*，sin a，vers a 的 展开 式 传 入 中 国之 后 ， 
很 多 数学 家 对 三 角 函 数 的 等 级 数 展 开 式 以 不 同 的 方法 子 以 深入 的 
研究 并 获得 大 基 的 结果 ， 其 中 有 些 结果 彼此 相同 或 形式 不 同 而 实 
质 相同 。 将 这 些 展开 式 整理 为 最 简 形 式 , 取 正弦、 正切 、 正 割 、 正 
矢 等 四 个 函数 并 以 获得 先后 为 序 ， 所 得 结果 列 如 表 2. 2. 1、 表 
2. 2.2。 表 中 , 杜 、 明 、 董 、 项 、 李 分 别 指 杜 德 美 、 明 安 图 、 董 社 
诚 、 项 名 达 、 李 善 兰 。 勾 识 各 项 为 徐 有 王 所 得 。 
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表 2. 2. 2 所 空 十 格 表示 有 式 而 无 术 。《 割 圆 八 线 缀 术 》 四 卷 是 三 角 
泪 数 短 级 展开 式 传 入 中 国 以 来 该 项 研究 的 一 个 比较 系统 的 总 结 
所 给 八 线 互 求 十 二 术 ， 大 小 八 线 互 求 十 八 术 使 得 三 角 函 数 的 吞 级 
数 展开 式 大 体 完备 。 其 所 创 半 符号 性 质 的 缀 术 使 得 寡 级 数 展开 式 
的 表示 法 和 运算 过 程 得 以 简化 ， 在 微 积 分 传 入 中 国之 前 有 积极 的 
意义 ， 并 在 中 国 数学 史上 产生 一 定 影响 。 


第 三 闻 顾 现 光 、 印 伯 奇 的 工作 


顾 观光 (1799 一 1862), 字 宾 王 , 号 尚之 , 江苏 金山 ( 今 上 海 市 
金山 县 ) 人 。 博通 经 传 史 子 而 三 试 不 中 , 遂 承 世 业 为 医 。 兼 通天 文 
历 算 ， 著 有 《武陵 山 人 遗书 》 十 二 种 ， 其 中 数学 著作 有 《人 算 膜 初 
编 》 一 卷 ,《 算 膜 续 编 》 一 卷 ,《 算 膜 余 稿 》 二 卷 ,《 九 数 外 录 》 一 
卷 , 《 九 数 存 古 》 九 卷 。 

《 九 数 存 十 》) 九 卷 (1892 刊 ) 系 将 中 国 古 代 算 题 及 其 算法 依 《 九 
章 算 术 》 卷 名 分 类 辑录 ， 所 引 古 算 有 关 书 籍 自 《 周 佣 算 经 》 至 
《 河 防 通 议 》 几 二 十 四 种 ， 明 清算 书 不 录 。《 九 数 外 录 》 系 将 西方 
数学 、 天 文 、 力 学 等 知识 概括 为 对 数 记 、 割 圆 八 线 记 、 平 三 角 记 、 
弧 三 角 记 、 各 等 面体 记 、 圆 锥 三 曲线 记 等 十 篇 。 由 此 二 书 可 见 顾 
氏 算 学 知识 之 广泛 。《 算 网 续 编 》 关 于 对 数 展开 式 及 其 回 求 的 研究 
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有 所 心得 ， 其 中 下 列 三 个 展开 式 应 用 较为 方便 。 


lg 21g [eT + 


+ +] 
3 
_.]. 


lee 
李 善 兰 的 展开 式 jn 这 5 用 于 造 表 较为 方便 , 而 径 求 对 数 不 若 上 列 
各 式 简便 。 

邹 伯 奇 (1819 一 1869), 字 特 夫 , 广东 南海 人 。 博通 经 传 史 子 ， 
于 光学 、 力 学 、 天 文学 、 地 图 测绘 及 数学 等 方面 均 有 成 就 ， 是 我 
国 近代 科学 的 先驱 者 之 一 .9 咸丰 七 年 (1857) 补 为 广州 学 海 堂 学 
长 。 同 治 五 年 (1866)、 七 年 两 次 征召 为 北京 同文 馆 教习 ， 皆 坚 以 
疾 辞 。 著 作 汇 刻 为 《 邹 征 君 遗 书 》(1873) ， 另 有 《测量 备 要 》 稿 
本 一 册 . 人 2 其 中 与 数学 有 关 者 四 种 ， 即 《学 计 一 得 》 一 卷 、《 补 小 
尔 雅 释 度量 衡 》 一 卷 、《 对 数 尺 记 》 一 卷 .《 乘 方 捷 术 》 三 卷 。 

上 述 四 种 之 前 二 种 ， 系 解释 儒家 经 典 有 关 算 学 的 内 容 ， 可 为 
读经 之 助 。 第 三 种 说 明 对 数 尺 的 构造 及 用 法 。 现 传 咸丰 三 年 
(1853) 邹 氏 自制 对 数 尺 实物 。《 乘 方 捷 术 》 三 卷 论 二 项 式 展开 式 及 
对 数 展开 式 等 。 此 书 可 能 成 于 伟 烈 亚 力 《数学 启蒙 》(1853) 之 后 ， 
以 其 所 述 对 数 发 明 经 过 之 文字 与 《数学 启蒙 》 所 述 者 相近 。 该 书 
所 给 对 数 展 开 式 之 前 三 式 与 上 述 顾 观光 所 给 者 相间 ， 其 第 四 术 为 


“ 连 求 三 数 之 较 ”。 设 :一 下 2 也，n<t<m， 则 由 前 三 术 可 得 


in 二 =[ [+ 二 23) + (2) 1+] 
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@ 李 迪 ， 白 尚 恕 ， 我 国 近代 科学 先驱 邹 伯 奇 ， 自然 科学 史 研 究 ，1984，3(4) 
@ 现 藏 广州 博物 馆 。1980 年 笔者 曾经 查阅 。 


140 第 二 章 ” 李 善 兰 等 人 的 研究 工作 


mm 二 =2[ 二 加 +3| 2 + 
上 述 各 式 用 于 造 表 较为 简便 。 

对 数 由 波兰 传教 士 穆 尼 阁 (J. Nicolas Smogolenski,1611 一 
1656) 传 授 苹 凤 神 (1599 一 1680)。 苹 氏 著 为 《比例 对 数 表 》 一 卷 
(1653)， 是 为 对 数 传 入 中 国之 始 。 至 《数理 精 蕴 》(1723) 方 详 论 
造 表 之 法 ， 直 至 清末 所 译 西 书 续 有 介绍 ， 如 《代数 学 》 十 三 卷 
(1859)、《 代 数 术 》 二 十 五 卷 (1873)、《 微 积 溯源 》 八 卷 (1874) 以 
及 《三 角 数 理 》 十 二 卷 (1877) 等 等 。 对 数 传人 之 后 ， 中 国 数学 家 
以 积极 的 态度 予以 吸收 和 发 展 , 二 百 余年 间 , 成 果 代 出 。 其 中 , 以 
戴 风 和 李 善 兰 的 工作 最 为 突出 。 戴 氏 的 工作 由 改进 《数理 精 草 》 递 
次 开 方 求 对 数 法 开始 ， 在 二 项 式 展开 式 、 对 数 展开 式 及 三 角 函 数 
的 对 数 展开 式 等 方面 作出 重要 成 就 。 李 氏 的 工作 相当 于 发 现 对 数 
可 以 双 曲 线 下 方 的 面积 表示 ， 又 以 所 创 尖 锥 术 求 得 该 面积 ， 从 而 
得 到 对 数 展开 式 。 两 氏 的 工作 皆 有 《数理 精 覃 》 的 影响 ， 而 两 氏 
的 数学 方法 已 经 进入 分 析 数 学 范围 。 
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第 一 章 地 普兰 的 翻译 工作 


第 一 节 ”翻译 工作 概况 


喜庆 、 道 光 年 间 ， 以 英国 为 首 的 西方 列强 为 件 取 高 额 利润 向 
中 国 倾销 鸦片 , 由 此 而 引发 了 1840 年 的 鸦片 战争 。 中 国 在 鸦片 战 
争 中 的 失利 ， 导 致 西方 列强 给 中 国 强 加 了 一 系列 不 平等 条 约 ， 使 
清 政府 的 封建 统治 处 于 风雨 际 播 之 中 。 

面 对 当 时 资本 主义 社会 的 迅速 发 展 ， 西 方 列强 对 中 国 虎视 上 蛇 
耽 的 侵略 野心 ， 以 及 国内 清 廷 朝政 败坏 ， 农 民 起 义 风 起 云 涌 的 现 
实 ， 中 国 一 些 学 者 开始 从 程 朱 理 学 与 古籍 考据 中 惊醒 过 来 ， 转 而 
提倡 “经 世 致 用 ”之 学 ， 正 视 现 实 导 求 出 路 。19 世纪 的 30 年 代 、 
40 年 代 ， 出现 了 以 歼 自 珍 、 魏 源 、 林 则 徐 、 姚 莹 、 包 志 臣 、 张 际 
亮 等 为 代表 的 “经 世 派 ” 学 者 ， 他 们 在 时 势 的 驱动 下 ， 开 始 认识 
到 空洞 的 理学 与 琐 悄 的 考据 都 于 世 无 补 ， 故 而 握 弃 他 们 原先 所 致 
力 的 旧 学 ， 转 而 研 求 农 政 、 刑 名 、 典 章 制度 、 河 工 、 漕 运 、 赴 法、 
币制 、 战 字 、 边 防 、 人 与 地 等 “实学 ”， 以 求 “ 经 忆 致 用 ”。 在 他 们 
的 影响 下 ， 清 代 学 术 界 开 始 形成 一 种 “经 世 致 用 ”的 新 思潮 和 讲 
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求实 学 的 新 学 风 。 

早 在 明 末 清 初 ， 西 方 传教 士 将 西方 的 学 术 传 和 中国， 开始 了 
近代 西学 东 渐 的 历史 进程 。 至 康 见 末年 ， 由 于 罗马 教廷 禁止 中 国 
信徒 敬 天 、 祭 祖 和 尊 孔 , 干涉 中 国 的 内 政 与 民众 的 传统 信仰 ， 雍 
正 元 年 (1723) 遂 下 令 将 传教 十 驱逐 至 澳门 ,禁止 人 民 信 和 奉 基 督 教 。 
乾隆 帝 于 1757 年 进一步 下 令 实 行 闭关 政策 ,由 禁 教 而 演化 为 闭关 
自 守 的 状况 延续 了 一 百 余年 ， 隔 绝 了 中 国 与 西方 社会 的 联系 ， 西 
学 东 渐 也 随 之 中 断 。 

从 19 世纪 初 开始 , 欧洲 商人 、 冒 险 家 、 传 教士 等 纷纷 来 到 东 
南亚 及 中 国 的 东南 沿海 ， 随 之 向 这 些 地 区 传播 基督 教 文化 。1807 
年 ， 伦 敦 传 福音 会 (London Missionary Society) 教士 马 礼 逊 
(Robert Morrison ,1782 一 1834) 到 广州 ,他 是 最 早 来 华 的 新 教士 。 
随后 , 1813 年 英 教士 米 怜 (William Miline, 1785 一 1822) 到 广州 ， 
1814 年 教皇 庇 亚 士 (Pious W) 再 次 允许 耶稣 会 教士 来 华 传教 , 天 
主教 教士 开始 恢复 在 中 国 的 活动 。 由 于 1844 年 中 美 《 望 厦 条 约 》 
和 中 法 《黄埔 条 约 》 的 签 定 ， 美 、 法 传教 士 取得 了 在 中 国 自由 传 
教 的 特权 ,在 法 国 大 使 刺 苯 尼 (T. M. M Josephde Lagrene , 1800— 
1862) 的 再 三 照会 后 ， 清 政府 不 得 不 于 1846 年 正式 废除 雍正 元 年 
的 禁 教 令 ， 发 还 康 昭 间 天 主教 教堂 。 这 样 ， 西 方 传教 士 在 中 国 的 
传教 活动 日 益 活 财 。1830 一 1848 年 间 , 在 华 各 国 新 教 教士 计 98 人 
(其 中 美国 人 73 人 )， 至 1874 年 ， 多 达 436 人 。 天 主教 在 华 的 传 
教 活动 也 得 到 恢复 ， 至 1870 年 ， 在 华 天 主教 教士 达 250 人 。 

新 教 组 织 不 及 天 主教 严密 ， 但 精神 活泼 ， 方 法 新 颖 ， 对 于 近 
代 西 方 文 化 的 传人 中 国有 较 大 的 作用 与 影响 。 他 们 的 活动 范围 大 
致 限于 《南京 条 约 》 规 定 的 五 个 通商 口岸 及 其 附近 地 区 。 在 他 们 
所 到 之 处 ， 以 传播 宗教 为 本 职 ， 也 用 中 文 和 西 文 创 办 报刊 、 编 印 
书籍 ， 进 行文 化 活动 。1818 年 ， 英 教士 米 怜 在 马六甲 设立 英 华 书 
院 (Anglo-Chinese College) 。 该 书院 于 1843 年 迁 至 香港 , 由 理 雅 
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各 (James Legge，1817 一 1890) 主持 ,任职 的 教士 有 幕 维 廉 
(William Muirhead ，1822 一 1900)、 伟 烈 亚 力 (Alexander Wylie， 
1815 一 1887)、 艾 约 瑟 (Joseph Edkins, 1823 一 1905)、 合 信 
(Benjamin Hobson, 1816 一 1873)、 嘉 约 葵 (John G. Kerr, 1824 一 
1901 ) 等 人 。1830 年 , 美国 公理 会 (American Board of 
Commissions for Foreign Missions) 教 士 神 治 文 (E. C. Bridgman， 
1801 一 1861)、 雅 神 理 (David Abeel,1804 一 1846) 等 人 来 到 广州 。 
随 着 传教 士 人 数 的 增多 和 传教 范围 的 扩大 ,他 们 在 华 成 立 教会 组 
织 。1830 年 ,广州 的 英美 教士 共同 组 织 了 基督 教会 (Christian 
Union at Canton), 随后 ,广州 的 英 教 士 于 1834 年 组 织 了 “ 益 智 
会 ”(Diffusion of Useful Knowledge in China) ,1835 年 ,广州 英美 
教士 组 织 “ 马 礼 逊 教育 会 ">(Morrison Education Society) ,创设 “ 马 
公 书 院 ”"(Morrison School) ,致力 教会 教育 ,1839 年 在 澳门 开学 。 

这 些 教会 组 织 与 机 构 ,为 宗教 教育 以 及 传播 西方 基督 教 文化 ， 
从 财 编 印 适 合 中 国情 况 的 书籍 的 活动 。 传 教士 编 印 的 书籍 ， 除 大 
基 的 宣传 宗教 的 内 容 外 ， 还 有 一 些 非 宗教 性 的 、 介 绍 并 炫 狠 西方 
文明 的 科技 文化 书籍 。 据 统计 ，1810 一 1867 年 间 在 中 国 的 新 教 教 
士 出 版 的 非 宗教 性 书刊 达 108 种 之 多 ,@ 内 容 涉及 西方 历史 、 地 
理 、 政 情 、 风 俗 、 科 学 技术 等 。 

在 西方 基督 教 殖民 文化 入 侵 东 南亚 与 中 国 封建 社会 内 部 实学 
思潮 兴起 ， 这 两 股 潮流 会 合 的 大 势 下 ， 晚 清 中 国 知识 界 掀起 了 翻 
译 西 方 科学 技术 书籍 的 热潮 。 

1842 年 ， 南 京 条 约 规定 “五 口 通商 ”之 后 ,英国 传教 士 麦 都 
思 (Walter H. Medhurst，1796 一 1857) 于 1843 年 在 上 海 建立 黑 
海 书馆 。1849 年 ， 聘 中 国学 者 王 末 (1828 一 1897) 为 编辑 ， 开 始 
准备 翻译 西方 科学 书籍 。 


Q@ 《剑桥 中 国 晚 清史 》 上 卷 . 622 
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伟 烈 亚 力 ,英国 传教 士 ,1815 年 4 月 6 日 出 生 于 英国 伦敦 , 曾 
入 德 鲁 里 西 (Drumlithie) 的 一 所 文法 学 校 接 受 启 蒙 教育 , 后 就 读 
于 伦敦 的 一 所 中 学 。 毕业 后 做 过 木工 ,曾经 受 雇 于 英国 刑 由 法庭、 
考 文 特 花 园 等 ， 并 加 入 苏格兰 长 老 会 。 由 于 对 中 国 的 向 往 而 学 习 
汉语 , 并 且 希 望 到 中 国 传教 . 1846 年 , 英国 传教 士 理 雅 各 回国 , 受 
麦 都 思 的 委托 , 物色 一 位 能 够 负责 经 营 上 海 墨 海 书馆 的 人 , 同时 ， 
大 英 圣 书 公 会 也 提出 支付 《圣经 》 委 办 译本 的 印刷 经 费 ， 并 提供 
一 名 专职 印刷 员 。 这 样 ， 在 理 雅 各 的 一 位 朋友 的 推荐 下 ， 伟 烈 亚 
力 开始 受 雇 于 伦敦 会 ， 并 学 习 印 刷 技术 。1847 年 4 月 6 日， 他 与 
伦敦 会 的 另外 两 位 牧师 幕 维 廉 、 绍 思 韦 尔 (Benjamin Southwell, 
1822 一 1849) 一 道 从 伦敦 出 发 , 前往 中 国 ,于 同年 8 月 抵达 上 海 ， 
开始 经 营 墨 海 书馆 ， 从 此 开始 了 他 在 中 国 16 年 的 传教 与 学 术 生 
涯 。 他 一 生 共 有 三 次 在 中 国生 活 , 第 一 次 是 1847 一 1860 年 , 第 二 
次 是 作为 大 英 圣 书 公会 在 华 代理 于 1863 年 再 次 来 到 中 国 ， 于 
1969 年 回国 ， 第 三 次 在 华 时 间 是 1870 一 1877 年 .@ 第 一 次 来 华 不 
入， 就 与 艾 约 瑟 等 人 计划 翻译 西方 科技 书籍 。 他 是 继 明 末 利 玛 罕 
之 后 ， 将 西方 近代 科学 技术 传 入 中 国有 卓著 贡献 的 传教 寸 ， 也 是 
著名 汉学 家 ,是 近代 中 西 文化 交流 史 的 重要 人 物 。1860 年 以 前 ,他 
的 学 术 活 动 主 要 是 与 中 国学 者 合作 翻译 西方 科技 书籍 ， 以 后 的 学 
术 工 作 主要 是 汉学 研究 。 

威 丰 二 年 (1852) 五 月 ， 中 国 数学 家 李 善 兰 来 到 上 海 ， 居 于 
大 境 杰 阅 ， 经 麦 都 思 的 介绍 与 伟 烈 亚 力 相 识 。 伟 烈 亚 力 十 分 佩服 
李 善 兰 的 数学 才能 , 从 而 邀请 他 共同 翻译 《几何 原本 》 后 9 卷 。 从 
该 年 六 月 初 开 始 , 历 四 年 , 至 1856 年 告 竣 , 1857 年 二 月 由 松江 韩 
应 陛 刊 刻 。 李 善 兰 在 沪 十 年 ， 除 《几何 原本 》 外 ， 还 与 伟 烈 亚 力 


@ 汪 晓 勤 . 《 伟 烈 亚 力 与 中 西数 学 交流 )， 中 科 院 自然 科学 史 研究 所 博士 论文 ， 
1999(7) 
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翻译 侯 失 勒 (Herschel，1792 一 1871) 的 《谈天 》 (Outline of 
Astronomy) 十 八 卷 (1859)、 罗 密 士 (Elias Loomis，1811 一 
1889) 的 《 代 微 积 抬 级 》(Elements of Analytical geometry and of 
the Differential and Integral Calculus, 1851) 18 卷 (1859)、 棣 魔 
甘 〈Augustus De Morgan，1806 一 1871) 的 《代数 学 》(Elements 
of Aigebra, 1835) 13 卷 (1859) 与 伟 烈 亚 力 、 傅 兰 雅 共同 翻译 了 
奈 端 ( 今 作 牛顿 ，Isaac Newton，1642 一 1712) 的 《 奈 端 数理 》 
(Principia) 若干 卷 〈 四 册 ， 未 刊 ，1859)， 又 与 艾 约 瑟 (Joseph 
Edkins, 1823 一 1905) 共同 翻译 胡 威 立 (William Whewell, 1794 一 
1866) 的 《 重 学 》(Mechanics) 20 卷 (1859) 附 《圆锥 曲线 说 》3 
卷 ( 约 1860)，, 与 书 廉 臣 (A. Williamson，1829 一 1890) 共同 翻译 
林 德 利 的 《植物 学 》8 卷 (1859)、《 照 相 法 》(1860 ,部 分 ).@ 


第 二 节 《 代 微 积 拾 级 》 介 绍 


《 代 微 积 拾级 》 是 西方 近代 高 等 数学 传人 中国 的 第 一 部 译 著 。 
早 在 1853 年 , 伟 烈 亚 力 就 设想 向 中 国 翻 译 西方 数学 的 微 积 分 学 内 
容 。 他 在 其 所 著 的 《数学 启蒙 》(1853) 的 序言 中 写 到 :“ 余 自 西 圭 
远 来 中 国 ， 以 传 耶稣 之 道 为 本 ， 余 则 兼 习 艺 能 。 爱 述 一 书 ， 日 
《数学 启 和 蒙 》， 凡 二 卷 。 举 以 授 部 中 学 徒 ， 由 浅 及 深 ， 则 其 知之 也 
易 。 黎 诸 小 儿 ， 始 而 币 粤 ,继而 扶 墙 ， 后 乃 能 疾走 。 兹 书 之 成 ， 姑 
教之 角 匀 耳 ， 扶 墙 徐 行 耳 。 车 能 疾走 , 则 有 代数 、 微分 诸 书 在 , 余 
将 续 梓 之 。”@ 约 于 1856 年 开始 , 他 与 李 善 兰 合作 翻译 《4 代 数学》 与 
《 代 微 积 拾级 》，1859 年 两 书 译 毕 并 相继 出 版 。 

《 代 微 积 拾级 》 译 自 罗 密 士 所 写 的 教材 。 美 国 数学 家 罗 密 士 


@ 《剑桥 中 国 晚 清史 》。 上 卷 ，622 
@ 伟 列 亚 力 ， 算 学 启蒙 ， 序 ， 光 绪 二 十 二 年 格致 书 室 铅 印 本 
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1830 年 毕业 于 耶鲁 学 院 ,1836 年 成 为 美国 西 预备 役 学 院 数 学 与 自 
然 哲 学 教授 ，1844 一 1860 年 为 纽约 市 立 大 学 数学 与 自然 哲学 教 
授 ，1860 年 以 后 到 耶鲁 大 学 任 自然 哲学 和 天 文学 教授 .0 他 一 生 
著作 丰富 ， 除 《 代 微 积 拾级 》 外 ， 罗 密 士 的 其 他 一 些 数学 著作 也 
被 翻译 成 中 文 ， 如 《 形 学 备 目 》10 卷 , 《对 数 表 》 1 卷 , 《圆锥 曲 
线 》3 卷 , 《 代 形 合 参 》3 卷 ,，《 八 线 备 则 》4 卷 ,《 微 积 学 》( 刘 光 
照 译 ，1912) 。 

《 代 微 积 拾级 》 是 面向 一 般 读者 的 微 积分 教材 , 通俗 易 懂 ， 便 
于 初学 者 学 习 。 全 书 由 十 八 卷 构成 ， 兹 将 各 卷 内 容 介绍 如 下 ， 

第 一 卷 至 第 九 卷 为 解析 几何 的 内 容 。 

第 一 卷 ， 用 代数 方法 解 几何 问题 。 

第 二 卷 ， 作 方程 图 法 。 关 于 代数 量 的 几何 作 图 法 。 有 


a 
X=at+tb, rx=ab, rx=abc, x ?X= 


z=、Mab, r=Ma’+b, r=atMVai—h, 
的 作 图 ， 以 及 作 三 角形 的 内 接 正 方形 、 两 圆 的 公 切线 问题 ， 

第 三 卷 ,论点 和 线 。 介 绍 极 坐标 系 、 斜 坐标 系 、 直 角 坐 标 系 、 
点 的 坐标 等 概念 ， 以 及 各 种 坐标 系 下 的 直线 方程 、 两 点 间 的 距离 
公式 、 两 直线 交角 的 正切 公式 、 坐 标 系 变换 等 。 

第 四 卷 ， 论 贺 。 内 容 包括 平面 直角 坐标 系 与 极 坐 标 系 下 圆 的 
各 种 方程 、 过 圆周 上 任 一 点 的 切线 方程 。 

第 五 卷 ， 论 抛物 线 。 内 容 有 抛物 线 的 定义 、 直 角 坐 标 系 和 极 
坐标 系 内 抛物 线 的 各 种 方程 、 抛 物 线 的 切线 方程 ， 以 及 抛物 线 的 
一 些 性 质 ， 如 : 

1， 第 四 款 : 过 抛物 线 上 一 点 的 法 线 平分 该 点 的 焦点 半径 ( 带 
径 ) 与 直径 ( 径 ) 的 夹 角 。 


@ 张 莫 宙 . 代 微 积 拾级 的 原 书 和 原作 者 . 中 国 科技 史料 ,1992,13(2)，88 
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2， 第 九 款 : 从 抛物 线 只 =2pz 上 一 点 (x,y) 作 > 轴 垂 线 ， 截 
得 抛物 线 弓 形 面积 等 于 全 | zy|;， 此 款 是 采用 不 严格 的 积分 方法 证 
明 的 。 

还 给 出 了 求 抛物 线 的 次 切线 与 次 法 线 公式 。 所 谓 次 切线 指 切 
线 在 轴 上 的 射影 。 次 法 线 指法 线 在 z 轴 上 的 射影 。 

第 六 卷 ， 论 椭 贺 。 介 绍 椭 贺 定义 、 椭 贺 的 方程 、 椭 圆 的 切线 


和 法 线 方程 ， 并 给 出 棋 圆 上 (z',y) 点 的 次 切线 长 ， 洁 一 z= 
全 < 与 次 法 线 长 全 二 x 


该 卷 还 讨论 了 椭 贺 的 以 下 性 质 ， 

1. 第 四 款 ; 对 于 长 半径 为 4、 短 半径 为 B 的 椭圆 , 是 将 半径 
为 4 的 圆 沿 > 轴 方 向 按 比 4/B 压缩 得 到 的 。 

2， 第 五 款 ， 椭圆 的 直径 为 其 中 心 所 平分 。 

3， 第 九 款 : 椭 贺 上 一 点 的 法 线 平分 该 点 的 两 焦点 半径 ( 带 
和 经) 所 夹 的 内 角 ， 切 线 平分 该 点 的 两 焦点 半径 所 夹 的 外 角 。 

4. 第 十 款 : 设 E, FF 分 别 是 椭圆 长 径 的 两 个 端点 , O 为 其 中 
心 ,P 是 椭 贺 上 的 一 点 。PT 为 切线 , M 是 椭圆 上 的 任 一 点 ,车 MF 
/PT, 则 ME/ PO., 

5， 第 十 三 款 : 若 两 共 f 直 径 ( 相 属 二 半径 ) 为 24 及 26， 则 a? 
二 二 A? 十 B?。 

6. 第 十 四 款 ; 椭圆 上 任 一 点 M( 径 端 ) 的 焦点 半径 之 积 ( 距 二 
心 线 之 矩形 ) 等 于 它 的 对 应 半 共 轿 直 径 ( 半 属 径 ) 的 平方 (正方 ) 。 

7， 第 十 五 款 : 设 MM' 与 NN' 为 抛物 线 的 两 条 共 轿 直径 ， 则 
以 MM' 和 NN' 为 邻 边 的 平行 四 边 形 与 抛物 线 相 切 ， 并 县 其 面积 
等 于 44B。 

8. 第 十 七 款 : 椭圆 面积 为 xA? 与 xB? 的 比例 中 项 , 即 椭 圆 面 
积 S=xAB。 
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第 七 卷 ， 论 双 曲 线 。 关 于 双 曲 线 的 定义 、 双 曲线 及 其 共 斩 双 
曲线 的 方程 、 双 曲线 的 切线 与 法 线 方程 以 及 双 曲 线 的 以 下 性 质 ， 

1， 第 五 款 : 设 M 为 双 曲 线 上 的 任 一 点 ，P，Q 为 双 曲 线 在 
轴 ( 实 轴 ) 上 的 两 顶点 ，MP 和 MQ 与 z 轴 的 交角 分 别 为 <, 8， 则 
tan a tan P=— A’/B’, 

2. 第 八 款 : 双 曲 线 上 任 一 点 的 切线 平分 该 点 的 焦点 半径 间 的 
内 角 。 

3， 第 九 款 : 设 A4，A4' 为 双 曲 线 在 xz 轴 ( 实 轴 ) 上 的 两 顶点 , D 
为 双 曲 线 上 的 任 一 点 , DT 为 切线 ，4P 为 纺 . 若 PA/ DT, 则 直 
径 ; DD' /PA'。 

4. 第 十 二 款 : 若 双 曲线 实 半 轴 与 虚 半 轴 为 4， 妃 ， 两 共 斩 直 
径 ( 相 属 二 半径 ) 为 24，25， 则 a? 一 = A? 一 B?。 

5。 第 十 二 款 : 设 MM' 与 WMV' 为 双 曲 线 的 两 条 共 斩 直 径 ， 则 
以 MAM 和 NN 为 邻 边 的 平行 四 边 形 与 双 曲 线 相 切 ， 并 且 其 面积 
等 于 44B。 

并 且 讨论 了 双 曲 线 的 渐 近 线 的 方程 与 性 质 。 

第 八 卷 ,，“ 诸 曲线 依 代数 式 分 类 ”， 讨 论 代数 曲线 的 分 类 。 对 
于 二 次 方程 ， 只 考虑 圆 、 抛 物 线 、 椭 圆 、 双 曲线 四 类 曲线 ， 没 有 
考虑 退化 的 两 平行 直线 。 对 于 三 次 方程 ， 按 牛顿 分 类 法 ， 分 为 四 
类 形式 的 方程 ; 

1. Fy’+Ey=Ax’+Bzr’+Czr+D; 

2,. zy 二 Ar 十 Br: 十 Cr 十 DD; 

3. y=Ax’ 十 Bx’ 十 Czr 十 DD; 

4. y=Az’ 二 Bx 十 Cr 二 DD。 

第 1 类 方程 共有 73 种 曲线 ， 第 2 类 方程 仅 有 1 种 曲线 (三 齿 
线 )， 第 3 类 方程 共有 5 种 曲线 ， 第 4 类 方程 也 仅 有 1 种 曲线 ( 立 
方 抛物 线 ) 。 

根据 欧 拉 ( 欧 楼 ) 分 类 法 ， 认 为 四 次 方程 有 146 类 ， 共 5 干 
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多 种 。 

第 九 卷 ,“ 论 越 曲线 ”， 讨 论 超 越 曲 线 。 主 要 介绍 摆 线 、 对 数 
曲线 、 亚 奇 默 德 螺 线 、 双 曲 螺 线 、 对 数 螺 线 的 方程 与 作 图 法 。 

从 第 十 卷 至 十 六 卷 是 微分 学 的 内 容 。 

第 十 卷 ， 论 微分 。 介 绍 微分 学 的 基本 概念 与 运算 。 主 要 有 常 
数 、 变 数 、 函 数 、 显 函数 、 隐 函数 、 增 函数 、 减 函数 、 极 限 、 微 
分 等 概念 , 导数 称 之 为 微 系数 。 给 出 了 以 下 微分 公式 与 运算 法 则 ， 

1. d(x”)=nz"™™ dz; 

2. d[Cf(x)]=Cd[Lf(zx)]; 

3, d(C)=0,d[f(z)+Cj]=d[f (zx)]; 

4. f(r+Azr)=f(r)+f (rz)Ari+gr, Ar) (Ar)’; 

5. d[ f(x)+g(x)]=d[f (x)J+d[g (xz)]; 

6. d[Lf(x)g(z)]=g(zr)d[f (xz)]+f (zr)d[g (x))]; 

7. d[f(x)g(r)h(r)]=g Cr) hr)dL fr)1+ 

f(r)*h(r)d[g (zr) + 
f(x)g (zr)d[Lh (zr)]; 


8 d £2 _ECz)d f(x)]~—f(r)d[g(z) ] 
“ "lg(z) [Lg (x) 


9, d(x)=azr’ ldz; 
dz 
10. dV r= 
11. d[ (azt+z)"”]=n(azitz)" -id(azrtz’) 
一 2(az 十 z2) 1。(C 十 2z)dz。 

第 十 一 卷 ， 介 绍 高 阶 微分 、 麦 克 劳 林 级 数 、 泰 勒 级 数 、 偏 微 
分 和 全 微分 。 

第 十 二 卷 , 一 阶 导 数 的 应 用 。 首先 介绍 一 阶 导 数 的 几何 意义 ， 
其 次 是 求 极 值 问题 , 给 出 利用 一 阶 导数 、 二 阶 导 数 、n 阶 导数 判定 
极 值 存在 性 的 定理 。 
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第 十 三 卷 , 讨论 初等 超越 函数 (指数 函数 、 对 数 函 数 、: 


数 ) 的 微分 。 给 出 下 列 微分 公式 ， 
1. d(a)=a’'ln cdz; 
dx dz 
d(logs7)= i 7" d(n x)= i 
dl(sin x)=cos xdx; 
dlcos z+)=—sin zdzi 


d(tan xX)=sec:xrdx; 


0 


dlcot z) 一 一 csc2zdz; 


dz 
rlna’ 


7. dl(logsz)= 
dx 


tan ln ay 
tan xdx 
Ina ; 
dx 
sin zcos zlnas; 
dx 


sinxcoszxrlna° 


8. d(logussin x)= 


9, d(logscos z) 一 一 


10. d(logstan z) 一 


11. d(logsctan zx)= 


角 函 


第 十 四 卷 ， 导 数 的 应 用 。 属 于 征 分 几何 内 容 ， 包 括 求 直角 坐 
标 系 与 极 坐标 系 下 曲线 的 切线 、 法 线 、 次 切线 、 次 法 线 和 弧 长 微 
分 ， 曲面、 旋转 曲面 的 面积 微分 ， 旋转 体 的 体积 微分 ， 以 及 求 曲 
线 的 渐 近 线 。 还 给 出 了 下 列 有 关切 线 、 法 线 以 及 次 切线 、 次 法 线 


的 公式 。 
_ dz J do)? 
切线 长 ; V+ 与 r+|e | ; 
dz ,dg 
次 切线 长 ， y dy do’ 
总 dz] del: 
法 线 长 ; jz 二 [> 双 | 与 Ve+| 产 加 | 


< 4 d 
次 法 线 长 y 和 2 与 o 入 
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第 十 五 卷 ， 曲 率 、 曲 率 半 径 与 渐 届 线 问题 。 

第 十 六 卷 , 论 一 切 曲 线 中 诸 理 。 讨论 曲线 的 凹凸 性 与 奇异 点 ， 
奇异 点 包括 拐点 ( 弯 点 )、 重 点 ( 倍 点 ) 、 歧 点 、 孤 点 (特点 )。 

以 下 卷 十 七 与 卷 十 八 为 积分 学 的 内 容 。 

第 十 七 卷 ， 论 各 微分 之 积分 。 介绍 不 定 积分 的 概念 和 性 质 以 
及 寡 函 数 与 多 项 式 函 数 的 积分 法 ， 同 时 介绍 定 积分 概念 、 级 数 展 
开 与 积分 近似 计算 ， 没 有 有 理 分 式 函 数 的 积分 法 。 

第 十 八 卷 ， 定 积分 的 应 用 。 求 曲线 长 、 面 积 与 体积 ， 求 旋转 
曲面 的 面积 与 旋转 体 的 体积 。 

在 解析 几何 方面 ， 该 书 内 容 仅仅 局 限于 平面 解析 几何 ， 没 有 
涉及 立体 解析 几何 的 内 容 。 同 时 也 仅 注 重 几何 图 形 的 度量 上 的 代 
数 属性 ， 而 缺少 空间 位 置 关 系 方面 的 几何 属性 讨论 。 

微 积 分 的 严格 化 是 1856 年 魏 尔 斯 特 拉 斯 (K. Weierstrass， 
1815 一 1897) 算 术 化 工作 之 后 才 形 成 的 ,此 前 的 微 积 分 方法 都 缺乏 
极限 这 一 基础 而 不 严密 。 该 书 自然 也 是 如 此 ， 偏 重 并 不 使 用 极限 
工具 的 微 积分 计算 ,不 考虑 函数 的 连续 性 、 可 导 以 及 级 数 的 收敛 
性 等 基础 问题 ， 对 于 定理 的 逻辑 关系 的 演绎 也 显得 薄弱 。 该 书 从 
整体 上 看 属于 莱 布 尼 效 系统 ， 在 定 积 分 定义 的 处 理 上 ， 却 偏重 于 
牛顿 的 传统 ， 考 虑 积分 与 微分 的 逆 运 算 关系 ， 从 微 积分 基本 定理 
出 发 给 出 定义 ， 忽 视 莱 布 尼 兹 的 传统 而 没有 考虑 其 几何 积 度量 方 
面 的 定义 。《 代 微 积 拾级 》 这 种 偏重 计算 的 代数 倾向 , 符合 中 国 的 
算 学 传统 ， 从 而 可 能 是 它 倍 受 中 国人 欢迎 的 一 个 重要 原因 ， 
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西方 先进 的 科学 技术 ,是 集中 代表 现代 工业 化 的 核心 因素 , 它 
指向 经 济 生产 的 实用 性 质 , 与 清 代 经 世 派 讲求 “实学 ”、 力求 学 以 
致 用 的 知识 价值 观念 相 吻合 。 因 此 ， 他 们 首先 将 其 纳入 “ 致 用 之 
学 ”的 “实学 ”范畴 而 予以 接受 ， 科 学 技术 成 为 中 国文 化 接受 西 
学 的 突破 口 。 不 过 ， 他 们 在 力图 更 多 地 了 解 西方 的 同时 ， 西 方 使 
他 们 感触 最 为 直接 、 最 为 深刻 的 还 是 其 靠 坚 船 利 炮 取得 对 中 国 的 
绝对 胜利 的 事实 。 于 是 , 坚 船 利 炮 所 代表 的 西方 先进 科学 技术 , 吸 
引 着 经 世 派 人 士 的 注意 。 例 如 ， 魏 源 《 海 国 图 志 》 在 够 誉 蒸汽 机 
的 威力 时 说 :“ 今 西方 各 国 ， 最 奇 巧 有 益 之 事 ， 乃 是 火 燕 水 气 ， 舟 
车 所 动机 关 ， 其 势 车 大 风 无 可 挡 也 。” 时 任 台 湾 道 台 的 姚 莹 ,参观 
过 英国 军舰 之 后 不 无 感慨 地 赞叹 道 :“ 西 洋人 推算 之 密 , 工匠 制作 
之 巧 ， 实 逾 前 十 .” 他 们 主张 学 习 西 方 的 科学 技术 ,“ 师 夷 长 技 以 
制 夷 *"， 设 厂 局 以 仿造 西洋 轮船 枪 炮 。 

1856 年 的 第 二 次 鸦片 战争 , 特别 是 清 政府 对 太平 天 国运 动 的 
镇 压 , 促使 清朝 廷 和 曾 国 洲 、 左 宗 棠 、 李 鸿 章 、 冯 桂 芬 、 王 略 、 苹 
福成 、 郑 观 应 等 一 些 官 父 认 为 ,“ 资 夷 力 以 助 剿 剂 运 , 得 纤 一 时 之 
忧 ,将 来 师 夷 智 以 制 炮制 船 , 尤 可 期 永远 之 利 ”， 从 而 使 经 世 致 用 
思潮 有 了 进一步 的 发 展 ， 并 付 诸 实际 行动 。 在 他 们 看 来 ， 国 家 自 
温 以 练兵 为 要 ,练兵 以 制 器 为 先 , 在 此 原则 下 , 恭 亲 王府 诉 (1833 一 
1898)、 曾 国 落 等 人 都 主张 师 法 外 人 人， 雇佣 详 区 造 炮制 船 。 于 是 ， 
从 19 世纪 60 年 代 开 始 ， 中 国 掀起 了 三 十 余年 的 洋务 热潮 。 
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1861 年 曾国藩 创设 安庆 军械 所 ， 命 徐 寿 、 华 荷 芳 等 人 试 造 炮 
船 ， 拉 开 了 洋务 运动 的 序幕 。1863 年 ， 容 头 受 华 薪 芳 的 推介 向 曾 
国 落 提出 建议 , 应 自 置 机 器 , 设 厂 以 制造 机 器 , 不 惟 可 造船 炮 , 亦 
可 造 其 他 器 物 。 与 此 同时 ，1862 一 1863 年 李鸿章 “用 沪 平 吴 ”期 
间 ， 先 后 在 上 海 和 苏州 设立 上 海洋 炮 局 与 苏州 洋 炮 局 。 

1864 年 清 军 攻陷 天 京 后 ， 洋 务 活 动 进入 比较 正规 的 实行 期 。 
1865 年 ,李鸿章 买 下 美国 人 在 上 海 的 旗 记 铁 厂 ,并 合并 丁 日 昌 、 韩 
式 甲 主持 的 上 海 两 个 洋 炮 局 ， 成 立 江南 制造 局 。 同 年 于 南京 成 立 
金陵 机 器 局 。1867 年 崇 厚 在 天 津 成 立 天 津 机 器 局 (后 易 名 北洋 机 
器 局 )。 此 外 , 还 有 福州 船 政局 、 西 安 机 器 局 、 汉 阳 湖 北 枪 雹 厂 以 
及 甘 、 粤 、 鲁 、 吉 等 地 的 一 些 洋 务工 厂 。 

洋务 需要 通晓 西学 以 及 与 西 人 交涉 的 外 语 人 才 ， 于 是 ，1862 
年 7 月 ， 清 政府 成 立 京师 同文 馆 ， 聘 英 教士 包 尔 腾 (John Shaw 
Burdon，1826 一 1907) 教 授 英 语 , 第 二 年 续 设法 文 、 俄 文 两 馆 。 同 
治 五 年 十 二 月 (1867 年 1 月 ), 奕 诉 、 曾国藩 、 李 鸿 章 、 左 宗 棠 、 英 
桂 、 郭 尚 泰 、 蒋 益 澧 等 大 员 “ 因 思 洋 人 制造 机 器 火器 等 件 ， 以 及 
行船 行军 , 无 一 不 自 天 算 学 中 来 ”, 认为 “车 不 从 根本 上 用 着 实 功 
夫 , 即 习 学 皮毛 , 仍 无 神 于 实用 ”, 建议 于 同文 馆 添 设 天 文 算 学 馆 ， 
“ 延 聘 西 人 在 馆 教习 ， 务 期 天 文 算 学 均 能 洞 彻 根源 ， 斯 道成 于 上 ， 
即 艺 成 于 下 ”， 延 聘 美 教士 丁 硫 良 (WA. Martin，1827 一 1916) 
主持 其 事 。1868 年 李 善 兰 被 任命 为 同文 馆 算 学 教习 ， 执 教 凡 
13 年 。 

当时 冯 桂 芬 以 为 ， 京 师 同文 馆 以 培养 交涉 肆 应 方面 的 人 才 为 
主 , 而 洋务 乃 国家 招 携 怀 远 之 大 政 , 应 为 读书 明理 之 人 所 共 能 , 它 
不 仅 有 神 益 于 交涉 ， 而 且 可 以 培养 端 人 正 士 ， 究 习 西 学 、 多 译 西 
书 。 鉴 于 上 海 、 广 州 为 洋人 聚集 之 地 ， 故 发 议 在 上 海 、 广 州 两 地 
增设 同文 馆 。 李 鸿 章 根据 他 的 建议 奏 请 朝廷 ， 于 同治 二 年 (1863) 
二 月 ， 在 上 海 仿 京 师 同文 馆 之 例 增设 上 海 广 方言 馆 ， 并 聘请 美 教 
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士 林 乐 知 (Young John Allen ，1836 一 1907) 为 英文 教习 (1870 年 ， 
上 海 广 方言 馆 并 入 江南 制造 局 ) 。 次 年 , 郭 高 春 在 广东 巡抚 任 上 建 
广州 广 方 言 馆 ， 以 谭 顺 为 英文 教习 。 两 馆 均 设 诸 科 ， 这 样 政府 创 
办 的 同文 馆 由 原来 的 语言 专门 学 校 演变 为 多 专业 的 综合 性 新 式 学 
堂 。 同 文 馆 在 究 习 西学 的 同时 ， 也 重视 对 西学 著作 的 翻译 ， 不 过 
翻译 的 科技 书籍 ， 特 别 是 数学 书籍 并 不 多 。 

由 于 机 器 制造 上 的 需要 ， 洋 务 运动 中 非常 重视 对 西方 科学 技 
术 书 籍 的 翻译 。 华 某 芳 、 徐 寿 入 江南 制造 局 后 不 久 ,“ 旋 请 局 中 汉 、 
沈 二 总 办 设 一 便 考 西 学 之 法 , 至 能 中 西 艺术 相 颜 颜 , 因 想 一 法 , 将 
西国 要 书 译 出 , 不 独自 增 识 见 , 并 可 刊印 播 传 , 以 便 国人 尽 知 ; 又 
寄 信 至 英国 购 《 泰 西 大 类 编 》， 便于 翻译 者 ; 又 想 书 成 后 可 在 各 省 
设 院 讲习 , 使 人 明 此 各 书 , 必 于 国家 大 有 神 益 ,总 办 闻 此 说 善之 ， 
万 请 总 督 人 其 小 试 ".?1868 年 ,曾国藩 采纳 了 徐 寿 的 上 述 建议 ,在 
江南 制造 局 设立 译 书馆 以 翻译 西学 书籍 ， 聘 请 英国 传教 士 傅 兰 雅 
(John Fryer, 1839 一 1928) 主 持 , 徐 寿 主 译 化 学 、 汽 机, 华 薪 芳 主 
译 数学 、 地 质 。 不 久 又 邀请 伟 烈 亚 力 、 金 楼 理 、 玛 高 温 (D，1 
MacCowan，1814 一 1893) 参 与 译 书 ，1870 年 上 海 广 方言 馆 并 入 
后 ， 该 馆 教 习 林 乐 知 也 兼 事 译 书 。 笔 述 者 除 傅 、 徐 二 人 外 ， 还 有 
徐 建 实 、 王 德 均 、 李 凤 苞 、 贾 步 纬 、 赵 元 益 等 人 。 该 局 成 立 后 12 
年 间 , 共 刊 西学 著作 计 98 部 , 235 本 , 尚未 刊刻 者 45 部 , 未 译 全 
者 13 部 。 

在 清 政 府 与 封建 官僚 兴办 洋务 而 引进 西学 的 同时 ， 随 着 第 二 
次 鸦片 战争 的 结束 ， 中 国 进一步 沦 为 西方 列强 的 半 殖 民 地 ， 西 方 
传教 士 在 华 势 力也 日 益 强 大 。 为 了 扩大 教会 的 影响 ， 他 们 在 中 国 
创办 编译 出 版 图 书 的 书馆 。1860 年 姜 别 利 (William Gamble,? 一 
1886) 在 上 海 成 立 美 华 书馆 ， 从 事 宗教 和 科技 书籍 的 编译 出 版 。 


QD 傅 兰 雅 . 《江南 制造 总 局 翻译 西 书 事略 》 
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1887 年 ， 英 教士 韦 廉 臣 、 李 提 摩 太 (Timothy Richard，1845 一 
1919) 于 上 海 创 立 “ 广 学 会 ”( 后 易 名 同文 书 会 , Chinese Book and 
Tract Society), 成 为 当时 中 国 最 大 的 图 书 出 版 机 构 ，、 超 过 官方 出 
版 机 构 同 文 馆 与 江南 制造 局 。 狄 考 文 (Calvin W. Mateer ，1836 一 
1908) 主 持 山东 登 州 文 会 馆 , 傅 兰 雅 主持 上 海 格致 书院 (1874), 林 
乐 知 主持 上 海中 西 书院 (1882)， 均 兼 于 编译 西方 科技 图 书 。 为 了 
使 传教 士 披 上 合法 的 外 衣 ， 教 会 又 采取 办 学 方式 来 传教 。 他 们 教 
一 些 中 国人 学 英语 ， 以 培养 教会 和 洋行 所 需要 的 翻译 与 买办 ， 从 
而 晚 清 教 会 学 校 迅 速 发 展 。 至 1853 年 ， 中 国 各 教区 内 共有 78 所 
学 校 ，1200 余 名 学 生 。1875 年 前 后 ， 发 展 到 约 800 所 ， 学 生 约 
20000 人 。 至 1899 年 竟 增 至 2000 所 , 学 生 多 达 40000 人 。 在 建立 
学 校 活动 中 , 美国 教士 最 为 积极 。 据 统计 , 到 1898 年 为 止 ， 美 国 
传教 士 在 中 国 已 拥有 初等 学 校 1032 所 , 学 生 16310 人 , 中 等 以 上 
学 校 74 所 , 学 生 3819 人 .由 于 教会 学 校 的 增多 ,1877 年 , 在 华 
新 教 教士 举行 大 会 ， 决 定 设立 益 智 书 会 (School and Textbook 
Series Committee) ,扩大 编撰 各 种 教科 书 的 工作 ,以 供 高 等 小 学 及 
中 学 之 需 ， 并 由 丁 硫 良 、 韦 廉 臣 、 狄 考 文 、 林 乐 知 、 健 兰 雅 、 利 
启 勒 (R. Lechler) 等 人 主持 , 13 年 间 共 出 版 教材 98 种 ,19 世纪 60 
年 代 至 90 年 代 , 外 国 传教 士 与 中 国学 者 翻译 介绍 的 西学 书籍 达 干 
余 种 。 其 中 教会 系统 的 数学 教科 书 有 ， 

一 、 基 督 教士 所 编译 课本 

1. 《心算 初学 》6 卷 ， 登 州 哈 师娘 撰 ; 

2. 《心算 启蒙 》 十 五 章 1 卷 ， 美国 那 夏 礼 辑 译 ，1886 上 海 美 
华 书馆 出 版 ， 


人 D 陈 景 般 中国 近 代 教育 史 ， 北 京 ， 人 民 教 育 出 版 社 ，1986，65 
名 李 但 ， 中 国 数学 大 纲 ， 见 ， 李 倪 、 钱 宝 琼 科学 史 全 集 ， 第 三 卷 ， 沈 阳 ， 辽 宁 
教育 出 版 社 ，1998. 601 
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. 《 西 算 启 各 》， 1885 年 ; 
. (笔算 数学 》 三 册 ， 区 考 文 邹 立 文 同 扎 ，1892 年 ; 


. 《代数 备 则 》13 卷 ， 狄 考 文 扎 ， 邹 立 文 、 生 福 维 译 ，1896 


年 上 海 美 华 书馆 ， 
7.《 代 数 备 肯 》 下 卷 11 章 ， 狄 考 文 扎 ， 范 震 亚 校 ，1902 年 会 
文 编辑 社 ; 


8. 


《 形 学 备 旨 》10 卷 ， 狄 考 文 扎 ， 邹 立 文 、 刘 永 锡 译 ，1885 


年 ， 上 海 美 华 书 馆 ; 
9. 《 八 线 备 旨 》4 卷 , 罗 密 士 扎 , 谢 洪 责 、 潘 愤 文 同 译 , 1894; 
10.《 代 形 合 参 》3 卷 附 1 卷 , 罗 密 士 撰 ， 潘 慎 文 选 译 ，1893; 


11. 


《圆锥 曲线 》， 罗 密 士 扔 ， 求 德 生 (J. H. Judson) 口 译 ， 刘 


维 师 笔 述 ，1893，; 


12. 


《格致 须知 》， 傅 兰 雅 辑 ， 含 以 下 数学 书 〈1887 一 1888) 
(1)《 基 法 须知 》 

(2) 《三角 须 知 》 

(3) 《代数 须知 》 

(4)《 微 积 须 知 》 

(5) 《曲线 须知 》 

、 天 主教 士 所 编译 课本 


. 《 课 算 指南 》， 天 主教 启蒙 学 校 用书 ; 

. 《 课 算 指南 教授 法 》， 天 主教 启蒙 学 校 用 书 ， 

. 《数学 问答 》， 余 宾 王 (P, F. Scherer, S. J.)，1901; 
. 《 基 法 问答 》， 佘 宾 王 扎 ，1901; 

. 《代数 问答 》， 祭 宾 王 扎 ，1903; 

. 《代数 学 》，Carlo Bourlet 扎 ， 陆 翔 译 ，1928， 


. 《几何 学 》，Carlo Bourlet 撰 ， 戴 连 江 译 ，1913。 


在 晚 清 翻译 西学 活动 中 ， 健 兰 雅 与 华 茶 芳 (1833-~1902) 是 继 
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伟 烈 亚 力 与 李 善 兰 之 后 最 有 成 就 的 两 位 合作 者 ， 对 于 近代 西方 数 
学 知识 的 进一步 引进 ， 起 了 十 分 重要 的 作用 。 

傅 兰 雅 ， 英 国教 士 ，1861 年 受 英国 圣 公会 派遣 赴 香 港 任 圣 保 
罗 书 院 院 长 ，1868 年 与 该 会 脱离 关系 ， 同 年 前 往 北 京 ， 并 应 江南 
制造 局 之 聘 而 入 该 局 译 书馆 从 事 翻 译 工作 , 直至 1896 年 回国 , 旋 
即 移居 美国 。 在 华 期 间 , 他 与 中 国学 者 翻译 的 西方 科技 书籍 达 230 
余 种 ， 内 容 包 括 数 学 、 天 文学 、 物 理学 、 化 学 与 化 工 、 地 理学 与 
地 方志 、 生 物 与 农学 、 医 药 卫 生 、 矿 业 与 冶金 、 工 程 技 术 、 测 绘 、 
军事 与 政法 等 各 学 科 ， 其 中 数学 类 计 有 以 下 23 种 2?， 

《代数 术 》25 卷 ，( 英 ) 华 里 司 (John Wallis ，1616 一 1703) 扎 ， 
傅 兰 雅 口 译 ， 华 售 稍 笔 述 ，1873; 

《 微 积 溯 源 》8 卷 ,，( 英 ) 华 里 司 扎 ,， 傅 兰 雅 口译 , 华 葡 芳 笔 述 ， 
1874; 

《三 角 数 理 》12 卷 , ( 英 ) 海 麻 士 (J. Hymers, 1803 一 1877) 辑 ， 
傅 兰 雅 口译 ， 华 薪 芳 笔 述 ，1877; 

《代数 难题 解法 》16 卷 ,( 英 ) 伦 德 (Thomas Lund) 撰 ， 傅 兰 雅 
口译 ， 华 茶 芳 笔 述 ，1879; 

《 决 疑 数学 》10 卷 ，( 英 ) 棣 麻 甘 (Augustus De Morgan, 1806 
一 1871) 撰 ， 傅 兰 雅 口译 ， 华 葡 芳 笔 述 ，1880， 

《 合 数 术 》11 卷 ，( 英 ) 白 尔 尼 (Olive Byrne) 撰 ， 傅 兰 雅 口译 ， 
华 茶 芳 笔 述 ，1887， 未 刊 ; 

《代数 总 法 》4 本 ，( 英 ) 华 里 司 扎 , 储 兰 雅 口 译 , 华 茶 芳 笔 述 ， 
未 刊 ， 

《代数 菁华 录 》16 卷 ， 傅 兰 雅 口译 ， 华 薪 芳 笔 述 ，1897; 

《算式 解法 》14 卷 ，( 英 ) 好 敦 司 、 奈 开 利 扎 , 傅 兰 雅 口译 , 华 


中 李 迪 . 中 国 科学 技术 史 论 文集 . 第 一 集 . 呼和浩特 : 内 蒙古 教育 出 版 社 , 1991. 
153 
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某 芳 笔 述 ，1899; 

《 运 规约 指 》3 卷 ，( 英 ) 白 起 德 辑 ， 健 兰 雅 口译 ， 徐 寿 笔 述 ，; 

《 周 宕 知 裁 》1 卷 ，( 美 ) 布 伦 扎 ， 傅 兰 雅 口 译 ， 徐 寿 笔 述 ; 

《 带 象 显 真 )4 卷 ，( 英 ) 白 力 盖 辑 , 傅 兰 雅 口译 , 徐 建 寅 删 述 ; 

《算式 集 要 》4 卷 ，( 英 ) 哈 司 韦 辑 ， 传 兰 雅 口译 ， 江 衡 笔 述 ; 

《数学 理 》9 卷 附 1 卷 ,( 英 ) 棣 床 甘 撰 ， 傅 兰 雅 口译 ， 赵 元 益 
笔 述 ; 

《曲线 须知 》1 卷 ， 傅 兰 雅 著 (1888); 

《 基 法 须知 》1 卷 ， 傅 兰 雅 著 (1888); 

《代数 须知 》1 卷 ， 傅 兰 雅 著 (1888); 

《 微 积 须知 》1 卷 ， 健 兰 雅 著 (1888); 

《 画 器 须知 》1 卷 ， 傅 兰 雅 著 (1888)， 

《 算 器 图 说 》1 卷 ， 傅 兰 雅 辑 (1888); 

《新 式 算 器 图 说 》1 卷 ， 傅 兰 雅 辑 。 

华 薪 芳 (1833 一 1902)， 字 车 汀 ， 金 荐 ( 今 江苏 无 锡 ) 人 。 七 岁 
始 读 ， 十 四 岁 学 《算法 统 宗 》 而 对 数学 产生 兴趣 ,“ 十 五 六 岁 时 ， 
偶 于 故 书 中 检 得 坊 本 算法 ， 心 窃 喜 之 ,日 夕 展 玩 ， 不 数 月 而 尽 通 
其 义 ”.? 并 自学 中 国 古代 算 经 十 书 , 继 读 秦 九 前 、 梅 文 映 、 焦 循 、 
李 锐 、 骆 腾 凤 、 罗 士 琳 、 董 祷 诚 诸 家 著作 及 《数理 精 草 》， 学 业 大 
进 。 年 轻 时 游学 上 海 ， 结 识 当 时 数学 名 家 李 善 兰 ， 从 而 开始 学 习 
西方 近代 数学 著作 《 代 微 积 拾级 》 与 《代数 学 》。1861 年 为 曾国藩 
所 用 ， 与 同乡 徐 寿 同 往 安庆 曾国藩 军 中 , 优 理 洋务 新 政 。1863 年 
曾国藩 保 奏 华氏 以 县 东 选 用 。 太 平 天 国 天 京 陷落 后 ， 华 茶 芳 曾 被 
保 奏 “以 知县 选用 , 并 加 花 馈 同 知 衡 "。1865 年 ， 曾 国 落 、 李 鸿 童 
合奏 于 上 海 设立 江南 制造 局 ， 华 氏 即 往 上 海 筹备 设 局 惠 宜 。1868 
年 ， 制 造 局 添 设 翻译 馆 ， 华 氏 于 馆 中 与 傅 兰 雅 、 玛 高 温 等 人 合作 


@ 华 藉 芳 .学 算 笔谈 ， 卷 五 ， 光 绪 八 年 刊本 
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以 翻译 西方 科技 书籍 。1873 年 前 后 , 任 江 南 制 造 局 “ 提 调 ”， 后 又 
任 天 津 机 器 局 “ 提 调 ”。 华 氏 居 沪 三 四 十 年 , 译 书 二 十 年 ， 共 刊行 
十 二 种 ， 一 百 七 十 卷 。1876 年 在 英国 领事 麦 华 陀 及 傅 兰 雅 、 伟 烈 
亚 力 、 唐 景 星 、 徐 寿 等 人 的 策划 与 资助 下 ,于 上 海 建立 格致 书院 ， 
华 薪 芳 担任 教习 。1886 年 赴 天 津 任 武备 学 堂 教习 , 1892 年 赴 武 昌 
任 两 湖 书院 教习 ,1896 年 任 常 州 龙 城 书院 院 长 兼 江阴 南 普 书院 院 
长 。 自 著 汇 刻 为 《 行 素 轩 算 稿 》 六 种 二 十 七 卷 。 另 有 《算法 须 
知 》 一 卷 、《 西 算 初 阶 》 一 卷 。 

华 茶 芳 与 健 兰 雅 合 作 翻 译 的 科技 书籍 除 前 述 九 种 外 尚 有 : 

《相等 算式 理解 》， 未 刊 ; 

《 配 数 算法 》， 未 刊 ; 

《风雨 表 法 》， 未 刊 ， 

《 海 用 水 雷 法 》， 未 刊 。 
与 美国 玛 高 温 合 译 的 地 学 和 海防 著作 有 : 

美国 代 那 (James Dwight Dana ，1813 一 1895) 的 《金石 识别 》 
12 卷 ， 

英国 雷 侠 儿 (Lyell) 的 《地 学 浅 释 》38 卷 ; 

比利时 希 里 哈 的 《 防 海 新 论 》18 卷 。 
与 美国 金 楷 理 (C，T。Kreyer) 合 译 的 著作 有 ; 

英国 白 尔 特 的 《 御 风 要 术 》3 卷 及 《 测 候 从 谈 》4 卷 。 


第 二 节 《 决 疑 数学 》 介绍 


《 决 疑 数学 》， 是 一 本 系统 的 古典 概率 论 专著 。“ 决 疑 ” 是 
Probability 的 译 语 ， 今 译作 “概率 ”。 光 绪 六 年 (1880) 七 月 的 
《格致 汇编 》 称 “ 傅 兰 雅 、 华 薪 芳 同 译 ， 已 译 未 刻 各 书 有 《 决 疑 数 
学 》,， 棣 麻 甘 撰 , 四 本 ”。 可 知 于 1880 年 7 月 前 译 出 , 现 传 光绪 二 
十 二 年 (1896) 尧 城 周 氏 刊本 等 版 本 。 
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全 书 由 一 个 “总 引 ” 和 十 卷 ， 计 160 款 构 成 ， 都 是 古典 概率 
论 问题 。 

“总 引 ” 概 叙 概 率 论 所 研究 的 对 象 与 发 展 史 ， 叙 及 它 在 赌博 、 
占卜 、 人 口 统计 、 人 寿 产 业 保 险 、 法 律 诉讼 等 方面 的 应 用 。 关 于 
概率 论 发 展 史 ， 介 绍 了 帕斯卡 ( 巴 斯 果 ,Blaise Pascal, 1623 一 
1662)、 费 尔 马 ( 勿 马 ,P. Fermat,1601? 一 1665)、 惠 更 斯 ( 隆 正 士 ， 
Cchristian Huygens, 1629 一 1695)、 蒙 特 默 特 ( 孟 德 默 得 ， 
Montmort ,1678 一 1719)、 摩 德 、 雅 可 比 贝 努 利 ( 北 奴 里 ,James 
Bernoulli, 1654 一 1705)、 邮 尼 尔 贝 努 利 (但 尼 里 ,大 尔 尼 ,Daniel 
Bernoulli,1700 一 1782)、 棣 美 弗 (A. De Moivre,1667 一 1754)、 斯 
特 林 (斯 不 林 ,James Stirling ,1692 一 1770)、 欧 拉 ( 尤 拉 盖 ,Euler， 
1707 一 1783)、 阑 迫 (Lambert,1728 一 1777)、 卑 固 韦 林 (Beguelin)、 
达 朗 贝尔 ( 德 盖 过 得 ,Jean le Roud D’alembert,1717 一 1783)、 贝 叶 
斯 ( 插 斯 ,Thomas Bayes ,1702 一 1761) 、 黑 突 (Van Hudde ,1628 一 
1704)、 棣 韦 德 (John de Witt,1625- 一 1672)、 堪 都 背 (Marquis de 
Candorcet, 1743 一 1794)、 布 韦 森 ( 泊 松 ,S. D. Poisson. 1781 一 
1840)、 拉 格 朗 日 ( 拉 果 兰 诸 ,J.L. Lagrange,1736 一 1813)、 勒 让 得 
( 勒 占 德 ,A. M. Legendre ,1752 一 1833)、 拉 普 拉 斯 ( 拉 不 拉 斯 ,P. 
S. Marquis de Laplace, 1749 一 1827)、 高 斯 ( 哥 斯 , K. F. Guass， 
1777 一 1855)、 拉 固 罗 瓦 (Lacroix ,1765 一 1843)、 多 德 森 等 人 在 概 
率 方面 的 工作 ， 以 及 西方 流行 的 概率 论著 作 。 关 于 概率 论 的 教材 
与 入 门 书 , 在 “总 引 ” 中 ， 特 别 推崇 棣 麻 甘 的 著作 ， 称 此 书 载 于 
伦敦 从 书 (1834)， 实 指 棣 麻 甘 的 著作 An Essay on Probabilities, 
and on Their Application to Life Contingencies and Insurance 


OHjfices(1839) .在 概率 论 的 历史 叙述 中 , 介绍 了 点 数 问题 、 分 赂 


@ 严 敦 杰 ， 践 《 决 疑 数学 )》 十 卷 . 见 ， 明 清 数学 史 论 文集 ， 南 京 ， 江 苏 教育 出 
版 社 ，1990，421 
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本 问题 、 投 针 问题 、 哥 尼斯 堡 财 法 问题 等 著名 古典 概率 问题 。 

卷 一 ,“ 论 决 疑 数 之 例 ”。 计 10 款 ， 介 绍 概率 基本 概念 ， 主 要 
是 关于 随机 事件 及 其 概率 的 意义 ， 以 及 独立 事件 的 和 事件 、 积 事 
件 的 概率 运算 问题 。 给 出 了 拉 普 拉 斯 的 概率 古典 定义 ; PCA) 一生 
(n 为 基本 事件 的 总 数 , 为 事件 4 发 生 的 次 数 ) 。 

关于 概率 的 性 质 有 以 下 几 款 ， 

1. 第 五 款 : P(4) 巡 1，P(4) 十 (4) 一 1; 

2. 第 六 款 : 对 于 两 两 互 不 相 容 的 完全 事件 组 {4;}， 有 
P(A4)= PAD)=1; 


3， 第 七 款 : 对 于 独立 上 事件 的 积 ( 丛 事 )， 有 P(A14,…4,) 一 
忆 (4)P(4)…P(C4。); 


4. 第 九 款 :对 于 互 不 相 容 的 事件 4 ,有 P{ 4jj = 2 P(4)， 
卷 二 ， 讨 论 还 原 取样 试验 的 二 项 分 布 的 概率 。 给 出 了 贝 努 利 


公式 ， 
一 、 三 、 三 … 卯 已 #T 色 年 和 
辛 ( 辛 | 一 )( 辛 | 二 )…( 辛 | 卯 | 一) 
即 blksnsp)=Cp (1—p)" t= Cpig"t, 
同时 将 二 项 概率 推广 到 多 项 概率 ， 即 对 于 相互 独立 完全 事件 


— 


组 (41),P(4)=p;， 儿 pr 一 1, 那么 次 试验 中 , 事件 hi 出现 
次 的 概率 为 

(Pit+pzt+ "+p;)"= 
中 含 p 疡 的 项 。 

卷 三 ， 计 五 款 ， 讨 论 非 还 原 取样 试验 的 概率 问题 。 着 重 讨论 
了 超 几 何 概率 ， 即 设 共 有 N 个 元 素 , 其 中 M 个 元 素 具有 特征 4， 
现 从 中 非 还 原 地 随机 取 x 个 (n 达 N), 则 恰好 到 到 有 个 具有 特征 4 


>) 一 一 2 和 ppleor 旋 才 
hthtthenkRi!l Ro! okll! £2 ’ 
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的 元 素 的 概率 为 
hsn NM 一 CR 

卷 四 ， 论 关 景 决 疑 数 与 不 关 景 决 疑 数 ， 即 数学 期 望 问题 。 它 
是 由 惠 更 斯 在 研究 如 何 分 配 赌注 时 而 最 早 提出 的 一 个 数学 概念 。 
该 卷 第 三 十 一 款 给 出 了 数学 期 望 的 惠 更 斯 古典 定义 ;“ 将 所 和 欲 得 之 
利 与 其 所 赁 籍 之 事 的 决 疑 率 相 乘 所 得 之 积 ”, 该 书 译 做 指望 , 或 指 
望 决 疑 率 。 并 且 进 一 步 将 数学 期 望 分 关 景 决 疑 数 与 不 关 景 决 疑 数 
两 类 。 若 某 人 持 有 本 钱 @Q, 得 利 a 的 概率 为 p， 则 ap 为 所 谓 的 不 
关 景 决 疑 数 ; 6 即 所谓 的 关 景 决 疑 数 。 其 差别 在 于 随机 变量 的 不 
同 选择 ， 刻 画 了 在 赌局 中 ， 数 学 期 望 与 所 拥有 的 赌 金 有 关 ， 最 初 
是 丹尼尔 。 贝 努 利 与 满 德 未 得 (P. R. Montmort) 在 俄国 彼得 堡 所 . 
研究 的 一 种 问题 , 载 于 《彼得 堡 博物 会 记录 》。 现 代 概 率 论 已 不 再 
使 用 关 景 与 不 关 景 的 概念 ， 其 在 数学 上 的 差别 并 不 大 ， 仅 是 随机 
变数 的 取 值 不 同 而 已 。 

该 卷 第 三 十 二 款 证 明了 赌博 对 局 两 人 的 数学 期 望 相等 这 一 命 
题 ， 即 ， 

所 夺 之 彩 为 * 一 za 十， 有 ps: gs 一 a : 5， 故 bp 二 ag。 

三 十 四 款 介绍 丹尼尔 。 贝 努 利 的 数学 期 望 问题 ， 对 于 本 钱 变 
其 xz， 说 的 概率 < 来 说 ， 其 关 景 数学 期 望 y= | 守 =am 王 。 

随后 利用 这 一 结果 证 明了 贝 努 利 关 景 数学 期 望 命题 ， 

对 于 本 钱 a， 利 a, B, 7Y, 得 利 概率 户 ，9g，7，…， 且 
p+qtr 十 … 一 1, 车 名， 太 ， 之 ，… 都 很 小 ， 则 其 关 景 数学 期 望 与 
不 关 景 数学 期 望 之 差 可 以 忽略 不 计 。 

卷 五 ,“ 论 从 试验 之 事 推 算 未 来 之 事 之 决 疑 率 "， 即 古典 型 条 


第 三 编 ”西方 近代 数学 的 传人 163 


件 概 率 问 题 。 给 出 了 全 概率 公式 : P(B8)==P(41)P(B|Ai) 十 
POA)P(B|A2) + PAY)PB|A,). 

卷 六 ， 关 于 人 寿 保险 的 概率 应 用 问题 。 

卷 七 ， 关 于 概率 在 法 律 诉讼 方面 的 应 用 问题 。 

卷 八 ,“ 论 关乎 极 大 之 数 各 题 之 解法 ”>， 讨 论 概率 最 大 值 问题 
与 大 数 定 理 。 证 明了 二 项 分 布 的 最 大 值 定 理 ， 

对 于 二 项 概率 6(&3za, 力 ) 一 C4pt(1 一 户 )” 

(1) 若 (x 十 1)p 二 mo 为 整数 , 则 mo 与 mo 一 1 都 是 6(4;n,p) 的 
最 可 能 数 ， 即 5Cmo;n,p) 与 bbmo 一 1;n,p) 都 是 6(4;n,p) 的 最 大 
值 , 并且 当 k 达 mo 一 1 时 ,b(&;n,p) 随 & 增 大 而 递增 , 当 & 之 mo 时 ， 
blk;n,p) 随 & 增 大 而 递减 。 

(2) 若 (x 十 1)p 二 m 不 是 整数 ， 则 [x+1)p] = [m] 一 ma 
是 5b(k;n,p) 的 最 可 能 数 , 即 5Cmo;n,p) 是 blk;n,p) 的 最 大 值 , 并 
且 当 上 km。 时 ,6b(%;n,p) 随 增 大 而 递增 ,4 之 mo 时，b(k;n,p) 
随 &A 增 大 而 递减 。 

在 该 卷 的 第 八 十 九 、 九 十 款 还 利用 组 合 论 中 的 斯 特 林 公式 

一 二 三 .… 天 二 天 关 戊 全 V 二 周 天 ( 即 n! me" V2nn) 
讨论 多 项 分 布 (pi 十 pz 十 … 十 p;,)" 的 概率 最 大 值 问题 。 

卷 九 ， 介 绍 随机 变量 及 其 分 布 函数 问题 。 首 先 在 第 112 款 讨 
论 均匀 分 布 ; 

P(x= Bi. 

这 里 p(x) 二 =p, a 之 z+ 之 b, 4a=ae， b=pe, s=Ae, r=ie, x;— 
Zi-l 一 se，A 一 0 一 ax 十 1 。 

并 将 其 推广 为 广义 二 项 分 布 情 形 。 

从 第 113 款 到 第 121 款 , 证 明了 我 们 今天 所 谓 的 棣 莫 弗 - 拉 普 
拉 斯 积分 极限 定理 若 z 服从 二 项 分 布 5(zx;n,p), 则 当 n 充分 大 
时 ,np(1 一 户 ) 也 充分 大 ,xz 渐 近 地 服从 正 态 分 布 N (np ,nC1 一 p))。 
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二 0 之 后 , 1716 


雅 可 比 贝 努 利 获 得 大 数 定律 :limP| | 于 一 z| > 
生 林 从 汪汪 日 二 士 时 ， 一 业 一 翅 》 渐 

年 析 美 弗 用 基 特 林 公式 证 明了 /=~ 却 时 ，- 也 到 2 源 近 地 服从 

正 态 分 布 。 椒 类 这 的 结果 被 拉 普 拉 斯 推广 为 一 般 情形 。(《 决 疑 数 


学 》 认 为 ， 拉 普 拉 斯 书 中 的 推导 方法 不 够 简便 ， 所 以 采用 薄 丰 的 
证 明 方 法 ， 得 出 分 布 函数 


h 
2 zp. ck de 
一 人 过 ， 二 人 门 二 三 一 。 ， 
Plhk 6< 2 rEhkt6) Q |e sin ~ 了 


并 化 为 Q= 二 人 


其 中 "了 让， k—2va/ < FE 


同时 弛 生生 分 布 的 和 上 本 (第 132 款 ): 


二 MVM( 室 二 周 ) 戊 这， 即 f= Le 
并 讨论 了 正 态 曲线 的 性 质 ， 
在 第 119 款 ， 讨论 了 对 于 概率 函数 f, (zx) 的 子 样 阶 距 与 子 样 
方差 均值 问题 ， 给 出 以 下 系列 公式 。 
各 子 样 阶 距 为 ， 


b b b 
Kk,= | xf, (rdr, K'.= | rx:fi(r)dr, x"= | Tif(r)dr, 
子 样 方差 , C, 一 方 (K', 一 K?); 
算 学 中 数 ， k=l "3 


均值 C= 方 (K' 一 ky=1 Yc. 
卷 十 ， 论 极 小 平方 法 及 其 应 y 用 。 对 于 通过 观测 建立 的 线性 模 
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型 ， 


Ui 二 6i 十 ai; (i—=1,2,3,. ,71) 
需要 求 ,使 U，“ 以 其 全 看 之 次 而 论 之 为 所 能 有 之 至 少 者 ”， 亦 妈 


使 和 U3“ 为 一 定 极 小 之 数 ”。 该 书 给 出 的 是 高 斯 方法 ， 
令 6,= ai(b+ Dao)), (j=1,2,3,"",m) 
z=Aj+ Pnd, (j=1,2,3,. ,m) 


则 当 取 4 作为 = 的 近似 什 时 ，22703 最 小 。 
卷 末 还 附 有 标准 正 态 概率 积分 公式 ， 
= ua- 大 etd 


并 附 以 v=3 和 v 一 0 为 积分 上 下 限 的 积分 数值 表 ， 其 采 自 于 比 利 
时 天 文 年 历 〈 布 国 天 文通 书 ) 。 

傅 兰 雅 与 华 薪 芳 合 译 的 《代数 难题 解法 》 中 已 有 概率 论 的 知 
识 ， 它 是 西方 概率 论 知 识 第 一 次 传 入 中国， 但 是 其 内 容 并 不 系统 
全 面 。《 决 疑 数学 》 包括 了 概率 论 学 科 中 的 最 基本 、 最 具 代表 性 的 
内 容 , 因 此 是 一 部 开始 在 中 国 传播 的 系统 而 全 面 的 概率 论著 作 。 有 
人 认为 ， 其 内 容 主要 是 拉 普 拉 斯 《概率 的 分 析 理论 》(1812) 中 的 
基本 内 容 , 并 且 参 考 了 高 斯 、 备 德 默 得 等 人 的 著作 。@ 拉 普 拉 斯 的 
《概率 的 分 析 理 论 ) 将 古典 概率 论 的 组 合计 算法 发 展 到 分 析 方 法 的 
新 层次 ， 与 西方 的 微 积分 学 相 比 ， 算 得 上 是 较为 新 近 的 高 等 数学 
内 容 ， 不 过 《 决 疑 数学 》 没 有 介绍 西方 概率 论 在 推广 与 改进 贝 努 


@ 郭 世 荣 . 西方 传人 我 国 的 第 一 部 概率 论 专著 一 《 决 疑 数学 》 中 国 科 技 史料 ， 
1989, 10(2): 95 
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利 大 数 定律 和 棣 莫 弗 - 拉 普 拉 斯 极限 定理 方面 的 最 新 成 果 , 可 能 是 
传 兰 雅 等 传教 士 还 没有 了 解 当 时 概率 研究 的 最 新 动态 。 该 书 最 显 
著 的 特点 是 强调 概率 论 的 实际 应 用 ， 以 及 注重 推理 论证 ， 书 中 所 
有 公式 都 给 出 推演 过 程 。 它 不 仅 使 中 国学 术 界 了 解 了 概率 论 这 一 
新 的 数学 分 支 ， 而 且 也 随 之 传 和 一些 新 的 近代 数学 内 容 ， 如 斯 特 
林 公 式 、 二 重 积分 、 无 穷 积 分 、 欧 拉 定理 等 。 


第 三 节 其 他 译 著 介绍 


1853 至 1911 年 间 ， 翻 译 的 西学 书籍 达 干 余 种 ， 科 技 书 籍 近 
500 部 ， 而 数学 占 三 分 之 一 。 在 这 些 翻译 的 西方 近代 数学 著作 当 
中 ， 除 第 一 次 引进 高 等 数学 的 《 代 微 积 拾级 》 与 《 决 疑 数学 》 外 ， 
还 有 其 他 一 些 有 关 高 等 数学 的 书籍 ， 如 《 微 积 溯源 》、《 代 形 合 
参 》、《 微 积 须 积 》、《 合 数 术 》、《 奈 端 数 理 》 等 。 另 外 还 有 一 些 代 
数学 、 几 何 学 、 三 角 学 等 初等 数学 的 著作 ， 如 《代数 学 》、《 代 数 
术 》《 三 角 数 理 》《 圆 锥 曲线 》 等 。 在 这 些 译 著 当 中 ， 以 《代数 
术 》、《 微 积 溯源 》《 代 形 合 参 》、《 圆 锥 曲线 》、《 三 角 数 理 》 等 书 
传播 较 广 ， 影 响 显著 。 现 摘要 者 介绍 如 下 ， 

一 、《 代 数学 》 

该 书 由 伟 烈 亚 力 口译 、 李 善 兰 笔 述 而 成 , 于 1859 年 由 黑海 书 
局 出 版 。 该 书 由 一 个 卷首 总 纲 及 十 三 卷 内 容 构成 ， 

卷 一 ， 论 一 次 方程 。 关 于 一 次 方程 的 概念 。 

卷 二 ， 论 代数 与 数学 记号 之 不 同 。 说 明代 数 符号 的 意义 与 作 
用 。 
卷 三 ， 论 多 元 一 次 方程 组 。 关 于 线性 方程 组 及 其 解 问题 . 
卷 四 ， 论 指数 及 代数 式 渐变 之 理 。 讨 论 指数 函数 与 代数 式 的 

运算 性 质 。 

卷 五 ， 论 一 次 二 次 式 之 义 ， 及 二 次 方程 之 数学 解 。 讨 论 一 元 
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二 次 方程 的 解 ， 包 括 其 与 一 次 方程 的 关系 、 根 的 判别 式 、 求 根 公 
式 、 根 与 系数 的 关系 。 

卷 六 ， 论 限 及 变数 。 介 绍 变量 及 其 极限 的 概念 。 

卷 七 ， 论 代数 式 之 诸 类 并 约法 。 关 于 代数 式 的 概念 及 其 运算 
问题 。 

卷 八 ， 论 级 数 及 未 定之 代数 。 讨 论 级 数 问题 。 

卷 九 ， 论 代数 与 数学 之 相等 不 等 。 说 明代 数 等 式 的 意义 与 性 


涵 


卷 十 ， 论 记 函 数 法 。 函 数 概念 与 表示 法 。 

卷 十 一 ， 论 合 名 法 。 介 绍 二 项 式 定理 ， 包 括 数 学 归纳 法 的 证 
明 。 

卷 十 二 ， 论 指数 对 数 之 级 数 。 讨 论 指 数 函数 与 对 数 函 数 的 级 
数 展开 式 。 

卷 十 三 , 论 用 对 数 为 算术 之 捷 法 。 介绍 利用 对 数 作 简便 计算 。 

该 书 是 我 国 第 一 部 符号 代数 学 读本 ,论述 初等 代数 的 教材 ,内 
容 主 要 是 多 项 式 理论 、 一 元 二 次 方程 理论 以 及 指数 函数 、 对 数 函 
数 的 短 级 数 展开 式 问 题 ， 其 中 还 介绍 了 二 项 式 定理 、 虚 数 等 ， 这 
些 内 容 都 是 首次 传 入 中 国 的 , 该 书 译 笔 不 若 《 代 数 术 》 通 顺 易 读 。 

二 、《 代 数 术 》 

该 书 为 初等 代数 教材 ， 共 二 十 五 卷 , 译 自 英国 数学 家 John 
Wallis 的 代数 教材 Algebra， 健 兰 雅 口译 、 华 某 芳 笔 述 ，“ 一 日 数 
千言 ， 不 厌 其 艰苦 ， 凡 两 月 而 脱 稿 ， 缮 写 付 梓 ， 经 年 告 成 ?0， 于 
1873 年 由 江南 制造 局 出 版 。 目 录 及 其 内 容 如 下 ， 

卷首 ,“ 释 号 ”， 儿 代数 符号 的 规定 与 使 用 规则 ， 以 及 多 项 式 
的 一 些 基 本 概念 。 沿 用 李 善 兰 《 代 数学 》 的 代数 符号 。 

前 九 卷 论 代数 多 项 式 、 一 次 方程 与 二 次 方程 。 其 中 ， 


@ 华 薪 芳 .代数 术 ， 序 .江南 制造 局 刊本 
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卷 一 ,“ 论 代数 起 首 之 法 ”， 讨 论 代数 式 的 四 则 运算 规则 。 

卷 二 ,“ 论 代数 诸 分 之 法 ”， 介 绍 有 理 分 式 的 四 则 运算 。 

卷 三 ,，“ 论 代数 之 诸 乘 方 ”， 介绍 指数 概念 、 代 数 式 的 乘 方 与 
开 方 运算 ， 包括 二 项 式 定理 与 根 式 概 念 。 

卷 四 ,“ 论 无 理 之 根 式 ”， 讨 论 根 式 的 代数 运算 。 

卷 五 ,“ 论 代数 之 比例 ”， 讨 论 等 差 数列 与 等 比 数列 概念 及 其 
求 和 运算 。 

卷 六 ,“ 论 变 清 独 元 之 一 次 方程 式 ”， 关 于 一 元 方程 的 分 类 与 
方程 同 解 变换 。 

卷 七 ,“ 多 元 一 次 方程 式 解法 ”, 介绍 多 元 一 次 方程 组 的 解法 ， 
包括 代入 消 元 法 与 加 减 消 元 法 。 

卷 八 ,“ 解 一 次 式 各 题 "， 关 于 一 次 方程 的 应 用 题 。 

卷 九 ，“ 二 次 式 解法 ”， 讨 论 一 元 二 次 方程 的 解法 ， 包 括 配方 
法 、 因 式 分 解法 、 求 根 公 式 法 。 

从 第 十 卷 至 第 十 二 论 三 次 、 四 次 方程 解法 ， 

卷 十 ,“ 总 论 各 次 式 ”， 介 绍 多 项 式 方程 理论 ， 包 括 多 项 式 整 
除 性 、 代 数 基本 定理 、 笛 卡 儿 符 号 法 则 、 虚 根 的 共 罗 性 等 。 

卷 十 一 ,“ 论 三 次 式 之 解法 ”>， 讨 论 一 元 三 次 方程 解法 ， 包 括 
卡尔 丹 ( 迎 但 ,G. Cardano,1501 一 1576) 的 解法 。 

卷 十 二 ,“ 论 四 次 式 之 解法 ”， 讨 论 一 元 四 次 方程 解法 ， 主 要 
是 四 次 方程 的 欧 拉 ( 尤 拉 ) 解 法 ， 其 中 论 及 四 次 以 上 方程 求解 无 通 
法 。 

卷 十 三 ,，“ 论 等 职 各 次 式 之 解法 ”， 介 绍 用 换 元 法 解 特殊 的 高 

次 方程 。 

卷 十 四 ,“ 论 等 根 各 次 式 之 解法 ”, 关于 存在 等 根 的 方程 解法 。 

卷 十 五 ，“ 论 有 实 根 之 各 次 式 解 法 ”， 确 定 代 数 方程 有 理 根 的 
方法 。 

卷 十 六 ,“ 论 求 略 近 之 根 数 ”, 介绍 用 牛顿 - 拉 格 朗 日 释 代 法 求 
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方程 近似 解 。 

卷 十 七 “ 论 无 穷 之 级 数 ”介绍 代数 式 的 无 穷 宪 级 数 展 开 法 。 

卷 十 八 ,“ 论 对 数 与 指数 式 ”, 介绍 对 数 的 概念 与 运算 性 质 , 以 
及 指数 方程 求解 法 与 对 数 的 级 数 展开 。 

卷 十 九 ,“ 论 生息 计 利 ”， 氢 以 对 数 解 复 利 问题 。 

卷 二 十 ,“ 论 连 分 数 "， 介 绍 实数 的 连 分 数 渐 近 展开 。 

卷 二 十 一 ,“ 论 未 定之 相等 式 ”, 关于 求 不 定 方程 整数 解 问题 ， 
介绍 一 次 不 定 方 程 的 库 塔 卡 解法 与 二 次 不 定 方程 的 勾 股 整数 问 
题 。 

卷 二 十 二 ,“ 论 用 代数 以 解 几 何 之 题 *>， 关 于 列 代数 方程 解 几 
何 题 问 题 。 

卷 二 十 三 ,“ 论 方程 式 之 界线 ”, 介绍 方程 与 平面 曲线 的 关系 。 

卷 二 十 四 ,，“ 论 八 线 数理 ”， 介 绍 平面 三 角 知识 ， 以 及 三 角 函 
数 的 备 级 数 展开 。 

卷 二 十 五 ,“ 论 八 线 数理 *， 介 绍 三 角 学 中 的 杯葛 弗 定理 、 牛 
顿 -丹尼尔 贝 努 利 三 角 级 数 与 欧 拉 级 数 。 

与 《代数 学 》 相 比 ,《 代 数 术 》 的 内 容 更 为 丰富 , 水 平 也 较 高 ， 
包含 今天 我 们 中 学 所 学 的 所 有 代数 学 知识 ， 甚 至 无 穷 级 数 等 简单 
的 高 等 数学 内 容 。 

三 .《 微 积 溯源 》 

该 书 共 八 卷 , 由 傅 兰 雅 、 华 薪 芳 译 自 英国 数学 家 John Wallis 
的 微 积 分 教材 Fluxions， 同治 十 三 年 (1874) 江 南 制 造 局 刊印 。 关 于 
译 此 书 的 动机 ， 华 薪 芳 在 《 微 积 湖 源 》 的 序言 中 说 得 十 分 清楚 ， 
“ 余 既 与 西 士 傅 兰 雅 译 毕 《代数 术 》 二 十 五 卷 ,更 思 求 其 进 境 ,， 故 
又 与 傅 君 译 此 书 需 。 先 是 咸丰 年 间 ， 曾 有 海宁 李 王 叔 与 西 士 伟 列 
亚 力 译 出 《 代 微 积 拾级 》 一 书 ， 流 播 海内 ， 余 素 与 王权 相 友 ， 得 
谈 其 书 ， 粗 明 微 积 二 术 之 梗概 ， 所 以 又 译 此 书 者 ， 盖 和 欲 补 其 所 略 

。” 臣 在 弥补 《 代 微 积 拾 级 》 之 不 足 。 其 目录 如 下 。 
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“类 一 ， 
论 变 数 与 函数 之 变 比 例 
论 各 种 函数 求 微分 之 公法 
求 两 函数 相 来 积 之 未 微分 
求 多 函数 连 来 积 之 微分 
求 变数 之 分 函数 微分 

求 变数 诸 有 来 方 之 微分 

求 重 函数 之 徽 积 分 

求 多 项 函数 之 微分 

代 函 数 求 徽 分 各 题 

求 二 项 例 之 证 
越 范 数 微分 

园 水 数 微 分 

繁 函 数 求 微分 诸 题 
卷 二 ， 

登 求 徽 系 数 

论 功劳 所 设 之 例 

论 马 格 老 临 之 例 

论 堪 民 之 术 所 不 能 双 之 题 
求 双 变数 微分 
求 隐 分 之 数 

卷 三 ， 

求 函 数 极 大 极 小 之 数 
求 曲 线 之 切线 式 

论 极 曲 线 之 切线 法 线 公式 
论 曲 线 之 渐 近 线 

求 曲线 界 内 之 面积 徽 分 并 曲线 之 微分 
论 渐 伸 之 曲线 
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卷 四 : 

论 曲线 相 切 

求 两 个 变数 之 又 微分 

改 其 自主 之 变数 

论 无 穷 小 数 之 理 

卷 五 ， 

论 反 流 数 

论 独 变 之 函数 

求实 函数 微分 式 之 积分 

卷 六 ， 

求 虚 函数 微分 式 之 积分 

求 二 项 微分 式 之 积分 

以 级 数 求 积分 法 

求 对 函数 微分 式 之 积分 

求 指 函 数 微 分 式 之 积分 

求 圆 函数 衣 函 数 微 分 式 之 积分 

卷 七 : 

求 曲线 之 面积 

求 曲 线 之 长 

求 曲线 所 成 之 体积 

求 曲线 之 皮 积 

求 与 掀 扣 线 革 长 之 直线 

卷 八 : 

求 双 变 数 微 分 之 积分 

求 第 二 类 以 上 微分 之 积分 

附 最 深 几 何 题 ” 

《 微 积 溯源 》 的 内 容 要 比 《 代 微 积 拾级 》 丰 富 得 多 ,此 书 基 本 
属于 牛顿 系统 。 卷 一 为 一 元 函数 的 导数 与 微分 ， 卷 二 内 容 包 括 高 
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阶 微分 . Taylor 级 数 与 Maclaurin 级 数 以 及 偏 微分 ; 卷 三 、 卷 四 包 
括 今日 所 谓 的 微分 几何 的 内 容 ， 卷 三 含有 求 函数 极 值 问题 、 求 曲 
线 的 切线 、 法 线 、 渐 近 线 、 渐 伸 线 问题 以 及 求 曲 线 弧 长 问题 ， 属 
于 导数 的 几何 应 用 ， 卷 四 论 曲线 相 切 问题 以 及 有 关 高 阶 微分 和 无 
穷 小 的 内 容 ; 卷 五 、 卷 六 属于 不 定 积分 的 内 容 ， 卷 七 是 定 积分 及 
其 在 几何 方面 的 应 用 ;， 卷 八 “ 求 双 变 数 微分 之 积分 ” 即 常 微分 方 
程 求解 问题 ， 主 要 是 一 、 二 阶 微分 方程 及 贝 努 利 方程 ， 介 绍 了 分 
离 变 其 法 。 卷 八 之 末 的 “ 顿 腰 线 ” 即 今 之 县 链 线 ， 属 于 变 分 法 的 
简单 例子 。 

四 、《 合 数 术 》 

该 书 由 傅 兰 雅 与 华 蔷 芳 共同 翻译 ， 译 自 英国 人 Olive Byrne， 
Dual Arithmetic，1863， 此 书 并 未 刊刻 ， 有 稿 本 传世 ， 计 五 册 , 十 
一 卷 .? 

“此 书 所 论 之 理 , 谓 之 合 数 , 乃 算 学 中 一 种 新 术 ， 并非 将 旧 术 
所 能 推 之 书 ， 更 立新 法 也 ”,“ 此 种 算 学 能 推广 真 数 之 作用 ， 扩 充 
算 学 之 界限 ， 又 能 设立 新 法 ， 使 甚 难 而 大 有 用 之 题 易 推 ， 可 免 用 
表 及 其 繁 之 式 , 并 不 足 凭 之 略 法 ,” 它 实际 是 一 种 高 位 近似 计算 法 。 

该 书 内 容 如 下 : 

卷首 “总 引 ” 叙 “ 合 数 ”定义 、 各 种 记号 ， 以 及 合 数 与 常数 
的 互 换 ， 并 给 出 六 种 互 换 表 。 所 谓 “ 合 数 ”， 即 对 于 实数 N 与 w ， 
G 一 0，1，2，…) 有 
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二 | 1 
1+i0) (1l+i6 


车 简 记 N=aoy al， CQ2y Qs3, ds ”9 则 称 a 为 N 的 合 数 。 


N=ao[ 1+ 二 | | 


@ 纪 志 刚 . 稿 本 《 合 数 术 》 研 究 ， 见 : 数学 史 研 究 文集 ， 第 一 辑 ， 呼和浩特 , 内 
索 古 大 学 出 版 社 , 1990. 168. 又 见 : 王 扬 宗 . 晚 清 科学 译 著 杂 考 . 中 国 科技 史料 , 1994， 
15(4) 
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如 3.1415927 二 V12, 0,1,0,0,8,2,3==y12,0,0, 10, 
6，16，18 一 … 

卷 1 一 3， 论 述 合 数 的 基本 代数 运算 。 

卷 4 一 6， 合 数 在 平面 三 角 、 球 面 三 角 中 的 应 用 。 

卷 7? 一 9， 关 于 合 数 在 各 种 代数 方程 求解 中 的 应 用 。 

卷 10 为 杂 题 ， 内 容 涉及 人 代数、 方程、 三 角 测 量 、 椭 圆 积分 、 
球面 三 角 以 及 物理 学 问题 用 合 数 术 求解 。 

卷 11， 论 合 数 开 方术 ， 讨 论 代数 方程 求解 问题 。 

合 数 术 本 身 并 非 高 深 的 数学 方法 , 但 在 《 合 数 术 》 一 书 中 , 作 
者 利用 合 数 术 这 一 近似 计算 技巧 ， 解 决 一 些 高 等 数学 的 问题 ， 如 
求 正 态 分 布 函数 的 积分 方程 


P(x)= | 1 
0 


2 -ee 

二 一 六 一 
的 近似 解 ， 以 及 平衡 过 程 的 功率 、 单 押运 动 的 时 间 等 ,® 

五 、《 三 角 数 理 》 

该 书 共 12 卷 , 傅 兰 雅 . 华 荷 芳 译 自 英国 了 Hymers ,4 Treatise 
on Plane and Spherical Trigonometry，1863. 1877 年 江南 制造 局 
刊刻 出 版 。 卷 一 ,“ 论 三 角 法 中 用 比例 数 之 理 ”， 介 绍 三 角 函 数 的 
定义 与 基本 公式 ;， 卷 二 ,“ 论 两 角 或 多 角 之 各 比例 数 "， 为 两 角 和 
公式 ， 卷 三 ,“ 论 造 三 角 比 例 表 之 法 ”， 给 出 三 角 函 数 与 对 数 三 角 
函数 造 表 法 ， 卷 四 ,“ 论 平 三 角形 之 各 种 解法 ”， 内 容 包括 平面 三 
角形 及 多 边 形 的 解法 , 高 远 法 、 佛 逆 原 理 与 酒 准 定 平 法 等 测量 法 ， 
以 及 测 其 仪器 哈 德 里 纪 限 仪 与 更 达 带 尺 的 介绍 ; 卷 五 ,“ 论 各 角 之 
比例 数 乘 约 变化 之 理 ”， 纪 棣 莫 弗 创 例 ， 反 三 角 函 数 ， 卷 六 ，“ 论 
对 数 ”, 介绍 对 数 概 念 及 性 质 、 指 数 函数 和 对 数 函 数 的 短 级 数 展开 


@ 纪 志 刚 . 稿 本 《 合 数 术 》 研 究 ， 见 ; 数学 史 研 究 文集 , 第 一 辑 ， 呼 和 浩特 内 
爱 古 大 学 出 版 社 ，1990，162 


174 第 二 章 “” 华 荷 芳 的 翻译 工作 


， 式 以 及 三 角 函 数 的 对 数 计算 ; 卷 七 , 关于 三 角 函 数 公 式 的 应 用 , 计 
49 题 ; 卷 八 是 51 道 解 平面 三 角形 的 应 用 题 ; 卷 九 至 卷 十 二 属于 球 
面 三 角 的 内 容 ; 卷 九 介绍 球面 三 角形 的 基本 概念 ， 卷 十 解 球面 直 
角 三 角形 ， 卷 十 一 球面 斜 三 角形 及 多 等 面 形 ;， 卷 十 二 设 球面 三 角 
形 求解 题 27 道 。 这 是 一 部 系统 的 三 角 学 著作 。 

六 、《 器 象 显 真 》 

画 法 几何 著作 , 共 四 卷 , 附 图 一 卷 , 徐 建 寅 、 健 兰 雅 同 译 , 译 
自 英国 人 白 力 盖 所 编写 的 著作 ，1873 年 由 江南 制造 局 出 版 。 早 在 
18 世纪 ,法国 传教 士 就 将 西方 的 透视 学 制图 方法 传 入 中 国 ， 在 其 
影响 下 中 国学 者 年 希 范 (? 一 -1738) 扎 著 《 视 学 》 一 书 。 西 方 透视 
制图 学 第 二 次 传 入 中 国 即 《器 象 显 真 》 一 书 ， 该 书 是 一 部 系统 的 
画 法 几何 与 机 械 制图 著作 。 第 一 卷 介绍 作 图 工具 ， 包 括 器 具 的 构 
造 、 用 法 及 注意 事项 ， 第 二 卷 介绍 平面 图 形 的 画 法 ， 以 及 一 些 曲 
线 的 近似 画 法 ;第 三 卷 论 透 视图 ， 包 括 投影 原理 、 三 视图 、 相 贯 
体 的 视图 ， 第 四 卷 讨论 机 械 制图 ， 包 括 带 用 零件 图 、 荧 汽机 的 分 
图 与 总 图 以 及 草图 。 

七 《 宗 端 数理 》 

此 书卷 数 不 详 , 共 四 册 , 1859 年 由 伟 烈 亚 力 、 伟 兰 雅 口译 , 李 
善 兰 笔 述 ， 译 自 牛 顿 的 《自然 哲学 的 数学 原理 》CMathematical 
Principles of Natural Philosophy and his system of the world, 
1729)，, 未 译 完 , 只 译 至 第 四 章 的 贺 、 椭 贺 部 分 , 椭圆 以 下 抛物 线 、 
双 曲 线 以 及 其 他 各 章 不 及 译 出 。 已 译 的 部 分 也 没有 加 以 删 润 ， 多 
为 长 句 , 加 之 书本 身 内 容 深 奥 , 所 以 译 出 来 的 书稿 更 十 分 难 读 。 华 
薪 芳 几 次 和 欲 加 以 删改 ， 终 未 果 。 此 书 也 未 刊刻 ， 书 稿 后 为 大 同 书 
局 借 失 ， 现 不 可 寻 得 .9 


Q 韩 琦 . 《数理 格致 》 的 发现 、 中 国 科 技 史料 ，1998，19(2) 
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第 三 章 ”西方 近代 高 等 数学 在 中 国 的 影响 


《 代 微 积 拾级 》 与 《 决 疑 数学 》 等 书 的 译 出 ,标志 着 中 国人 开 
始 接触 国际 性 的 数学 问题 ， 是 中 国 数学 近代 化 的 第 一 步 ， 尽 管 与 
当时 的 西方 数学 还 有 很 大 的 距离 。 

中 国 数学 近代 化 首先 反映 在 由 《 代 微 积 拾级 》《 微 积 溯源 》、 
《 决 疑 数学 》 等 书 所 载 的 高 等 数学 知识 在 中 国 的 传播 与 研究 , 其 次 
是 中 国 数学 界 开始 逐渐 接受 西方 数学 的 代数 化 方式 ， 以 及 数学 术 
语 的 规范 化 。 
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《代数 学 》《 代 微 积 拾级 》 等 书 出 版 以 后 ,西方 近代 数学 知识 
在 中 国 迅 速 广 为 传 播 。 首 先 在 同文 馆 、 新 式 学 堂 与 各 地 书院 的 数 
学 教育 中 普遍 开设 西学 课程 。 就 内 容 来 说 ， 主 要 是 微 积 分 、 代 数 
学 、 几 何 和 三 角 ， 概 率 论 知识 在 中 国 的 传播 十 分 有 限 ， 而 微 积分 
学 的 影响 较为 显著 ， 如 1867 年 福州 船厂 法 文学 堂 即 有 微 积分 课 
程 。1876 年 北京 同文 馆 丁 号 良 所 定 八 年 制 课程 表 规定 ,第 四 年 为 
数学 启 索 、 代 数学 ， 第 五 年 修 几 何 原本 、 平 三 角 、 弧 三 角 ， 第 六 
年 则 修 微分 与 积分 。 在 其 五 年 制 课程 中 ， 第 一 年 为 数理 启蒙 、 九 
章 算 法 、 代 数学 ， 第 二 年 为 四 元 解 、 几 何 原本 、 平 三 角 、 弧 三 角 ， 
第 四 年 为 微 积分 课程 。 它 们 的 微 积分 课程 教材 都 是 《 代 微 积 抬 
级 》。 

这 一 时 期 上 海中 西 书院 (1897 年 林 乐 知 创建 ) 、 湖 北 两 湖 书 
院 、 湖 南 时 务 学 堂 、 湖 南 湘 乡 东 山 精 合 、 绍 兴 中 西学 堂 算 学 馆 、 衡 
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州 西湖 精 舍 、 常 宁 求 是 书院 、 长 沙 湘 学 使 署 、 长 沙 求 是 书院 、 湖 
北 自强 学 堂 等 都 有 微 积分 课程 教学 。2 

由 于 是 翻译 著作 ,而 且 与 中 国 传统 数学 具有 不 同 知识 体系 ,所 
以 对 于 晚 清 初学 西方 微 积分 、 代 数 及 几何 的 中 国人 来 说 ， 往 往 感 
到 困难 , 故 不 过 有 人 对 其 诠释 、 重 加 演 证 。 如 梁启超 所 言 :“ 李 叔 
王 初 译 代数 学 已 佟 ， 其 存 者 《 代 微 积 拾级 》 一 依 西 人 文法 ， 不 敢 
稍 有 变动 ， 故 极 信和 届 难 读 ， 冯 林 一 尝 以 已 意 重 演 之 ,为 《 西 算 新 
法 直 解 }》， 然 不 能 善 也 。”@ 这 期 间 ， 除 冯 佳 芬 与 陈 蝎 撰写 的 《 西 算 
新 法 直 解 》 外 , 还 有 以 下 中 国学 者 编写 的 微 积 分 学 习 辅 助 参考 书 ， 


华 茶 芳 


《 微 积 初 津 》 

《 微 积 释 马 》(1897) 

《 微 积 集 证 》(1900) 
《积分 难题 》(1901) 
《积分 详 说 》 

《 微 积 曾 详 》(1905) 

《 微 积 集 证 》 

《 微 积 通 诠 》(1905) 

《 代 微 积 拾级 详 草 》(1905) 
《 微 积 学 答 问 》(1907) 
《积分 法 浅 释 》 

《 代 微 积 拾级 补 草 》( 未 刻 ) 
《 微 积 溯 源 补 草 》( 未 刻 ) 

《 玖 微分 补 草 》(1902 , 稿 本 ) 


Q@ 汪 晓 勤 ， 伟 烈 亚 力 与 中 西数 学 交流 ， 中科院 自然 科学 史 研究 所 博士 论文 ， 


1999. 104 


名 梁启超 ， 读 西学 书法 ， 见 ， 中 西学 门 径 书 七 种 ， 光 绪 二 十 四 年 (1898) 上 海 大 


同 译 书 局 石 印 本 
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王 达 鲁 ”《 微 积 新 理 》( 惜 分 阴 斋 编 印 本 ) 

杜 亚 泉 “《 微 积 问答 》 

佚 名 《 微 积 互 求 表 》 ( 正 学 堂 印 本 ) 

罗 密 士 ”《 微 积 学 》( 刘 光照 译 ,1905) 

中 国 数学 家 掌握 西方 微 积分 后 ， 也 开始 将 其 应 用 于 数学 研究 
之 中 , 如 夏 弯 翔 (1823--1864)“ 最 究 心 于 曲线 之 术 , 读 《 拾 级 》 后 ， 
所 造 益 深 ”,@ 撰 《 致 曲 术 图 解 》 与 《万 象 一 原 》， 在 《 代 微 积 拾 
级 》 基 负 上 获得 诸多 积分 方面 的 新 成 果 , 如 计算 旋转 椭 球 体 体 积 、 
表面 积 以 及 球 和 冠 积 。 

概率 论 在 晚 清 的 影响 不 及 微 积分 译 著 那么 迅速 和 广泛 。 华 攻 
芳 、 傅 兰 雅 译 出 4 决 疑 数学 》 后 ,没有 立即 刊行 ,直至 光绪 二 十 二 年 
(1896) 才 由 周 学 周 首 次 刊刻 出 版 ,但 此 次 刊刻 也 “印行 无 几 , 流 布 
其 稀 ”.@ 光 绪 二 十 三 年 (1897) 傅 兰 雅 于 格致 书 室 再 行 铅 印 , 同 年 
又 有 上 海 飞 鸿 阁 石 印 本 问世 ,至 宣统 元 年 (1909) ,又 有 周 达 的 扬州 
校 刻本 . 晚 清 至 民国 初 ,也 有 一 些 书 院 和 学 堂 使 用 《 决 疑 数学 ) 作 为 
教科 书 ,@ 但 研究 概率 论 者 并 不 多 见 , 唯 周 达 证 明 过 斯 特 林 公式 。 

微 积 分 、 概 率 论 与 代数 学 在 晚 清 中 国 的 传播 ， 为 中 国 数学 的 
现代 化 做 了 一 定 的 准备 。 


第 二 节 ”中国 近代 数学 符号 与 
数学 术语 体系 的 建立 


近 现 代数 学 一 个 最 为 明显 和 突出 的 标志 ， 就 是 普遍 地 使 用 数 


@ 卢 靖 ， 万 象 一 原 演 式 ， 序 ， 光 绪 二 十 八 年 (1902) 石 印 本 

四 周 达 . 决 颖 数学 . 序 . 宣统 元 年 (1909) 扬 州 刻 本 

@ 李 位. 清 代数 学 教育 制度 . 见 :中 算 史 论 从 ,第 四 集 . 北京 ,科学 出 版 社 ,1955. 
315 
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学 符号 ， 它 体现 了 数学 学 科 的 高 度 抽象 与 简练 。 明 末 清 初 西 方 初 
等 数学 传 和 中国 时 ， 利 玛 察 、 徐 光 启 等 人 在 翻译 中 没有 系统 引进 
西方 数学 符号 。《 数 理 精 蕴 》 中 使 用 了 一 些 , 但 很 少 。 到 伟 烈 亚 力 
与 李 善 兰 在 翻译 《代数 学 》 与 《 代 微 积 拾级 》 时 ， 他 们 根据 中 国 
文字 创建 了 一 套数 学 符号 ， 系 统 地 引入 西方 数学 符号 ， 成 为 晚 清 
中 国 数学 翻译 与 数学 研究 使 用 符号 的 规范 。 要 点 如 下 : 

以 干支 及 天 、 地 、 人 、 物 四 元 对 应 26 个 英文 字母 ,以 二 十 八 
宿 对 应 希腊 字母 。 这 些 汉字 加 口 字 旁 ， 以 表示 大 写字 母 ， 如 表 
3. 3.1 及 表 3. 3. 2 所 示 。 


表 3.3.1 
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直接 引用 西方 数学 中 的 关系 符号 、 运 算 符号 与 数量 符号 。 各 
类 函数 符号 与 微 积分 符号 用 汉字 或 其 偏旁 部 首 表 记 ， 如 表 3. 3. 3 
所 示 。 


数学 术语 的 统一 ， 对 于 数学 知识 的 传播 与 普及 、 中 外 数学 思 
想 和 方法 的 交流 有 着 十 分 重要 的 作用 。16 世纪 末 以 后 , 西方 数学 
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两 度 传 和 中国， 于 是 出 现 了 几何 、 三 角 、 人 代数、 解析 几何 、 微 积 
分 等 学 科 中 大 量 新 的 数学 汉语 术语 。 伟 烈 亚 力 与 李 善 兰 在 翻译 
《几何 原本 》《 代 数学 》、《 代 微 积 拾级 》 等 书 时 ,一 方面 继承 了 徐 
光 启 等 人 的 译名 ， 另 一 方面 考 案 拟定 了 一 批 近代 数学 术语 ， 其 译 
名 涉及 代数 学 、 解 析 几 何 、 微 积分 三 个 学 科 。 


代数 学 术语 

实数 (有 理 数 )@ 常 对 数 (常用 对 数 ) 
合 名 法 (二 项 式 定理 ) 无 定 (不 定 ) 
对 数 根 式 
项 次 
一 项 式 ( 单 项 式 ) 多 项 式 
系数 倍数 
常数 方程 式 ( 方 程 ) 
根 虚数 
登 代 泛 系 数 (待定 系数 ) 
自然 对 数 双 曲 线 对 数 
级 数 有 比例 式 
分 式 平方 根 
立方 根 同 数 ( 值 ) 
元 灭 数 ( 根 ) 
越 式 (超越 式 ) 

解析 几何 术语 
代数 几何 (解析 几何  ” 横 轴 
纵 轴 纵横 线 (坐标 轴 
原点 象限 
极 距 极 (极点 ) 


@ 括号 内 为 现在 使 用 的 相应 术语 ， 下 同 。 
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带 径 ( 矢 径 ) 
倚 度 (倾角 ) 
长 径 ， 长 轴 

两 心率 (离心 率 ) 
心 ( 焦 点 ) 

准 线 

相 属 径 ( 共 斩 径 ) 
双 曲 线 

抛物 线 

立方 抛物 线 

三 乘 方 抛物 线 
对 数 曲 线 

双 曲 螺 线 

亚 奇 米 德 螺 线 
曲面 积 (旋转 曲面 ) 
切线 

次 切线 

次 法 线 


常数 (常量 ) 

函数 
自主 变数 ( 自 变量 ) 
增 函 数 

阴 函 数 ( 隐 范 数 ) 
繁 函数 


长 数 ( 增 基 或 改变 量 ) 


通 径 ( 参 变量 ) 
正 流 数 (微分 ) 


曲线 

椭圆 

短 径 ， 短 轴 

椭 率 (椭圆 离心 率 ) 
中 点 (中 心 ) 

相 属 轴 ( 共 恩 辅 ) 

相 属 双 曲 线 ( 共 斩 双 曲线 ) 
渐 近 线 

代数 曲线 

半 立 方 抛物 线 

越 曲线 

螺 线 

摆 线 

母 轮 ( 母 圆 ) 

渐 伸 线 ( 渐 屈 线 ,法 包 线 ) 
切 点 

法 线 


微 积分 术语 


变数 (变量 ) 

反 洱 数 

越 函 数 (超越 函数 ) 

损 函 数 ( 减 函数 ) 

阳 函 数 ( 显 函 数 ) 

重 函数 (复合 函数 ) 

圆 函 数 或 角 函 数 ( 三 角 函 数 ) 
限 ( 极 限 ) 

反 流 数 (积分 ) 
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无 穷 无 限 

微分 积分 

微分 系数 (导数 ) 偏 微分 

偏 微分 系数 ( 偏 导 数 ) 全 微分 

溢 率 (微分 ) 登 求 微分 (高 阶 微分 或 高 阶 导数 ) 
详 式 (展开 式 ) 曲率 

曲率 半径 线 微分 

发 级 数 ( 发 散 级 数 ) 敛 级 数 (收敛 级 数 ) 
四 凸 

极 大 极 小 

独 蜡 点 (奇异 点 ) 弯 点 (拐点 ) 

倍 点 (多 重点 》 歧 点 

特点 (孤立 点 ) . 


这 些 译 名 大 部 分 在 《 代 微 积 拾级 》 中 列 出 。1872 年 ， 伟 烈 亚 
力 为 卢 公明 《 英 华 某 林 韵 府 》 编 写 英 汉 《 数 学 与 天 文学 术语 》,， 共 
收入 数学 名 词 近 四 百 条 , 上 述 译名 也 均 被 收入 .这 是 清末 以 来 , 中 
国 数学 名 词 审 订 工 作 的 开端 .由 于 伟 烈 亚 力 与 李 善 兰 所 创 的 代数 、 
解析 几何 和 微 积分 的 术语 ， 从 中 国 读者 出 发 ， 尽 量 将 西方 数学 知 
识 与 中 国 传统 数学 概念 相 联 系 ， 容 易 被 中 国人 接受 ， 所 以 多 为 后 
世 所 沿用 ， 其 中 代数 学 有 44%、 解 析 几 何 有 50%、 微 积分 学 有 
65% 的 术语 一 直 沿 用 至 今 .? 这 对 于 近代 西方 数学 知识 在 中 国 的 
传播 与 普及 起 到 了 十 分 重要 的 作用 。 

华 鞭 芳 与 伟 兰 雅 的 译作 《代数 水 》 和 《 微 积 溯源 》 基 本 沿用 
伟 烈 亚 力 与 李 善 兰 的 译名 ， 在 《 决 疑 数学 》 中 又 拟定 了 一 些 概率 
论 的 译名 ， 如 


@ 汪 晓 勤 ， 伟 烈 亚 力 与 中 西数 学 交流 ， 中 科 院 自然 科学 史 研 究 所 博士 论文 . 
1999, 88 
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事 ( 事 件 ) 决 疑 数 (概率 ) 

决 疑 率 ( 概 率 ) 排列 

从 事 ( 事 件 之 积 )》 不 相关 之 事 ( 互 不 相 容 事件 ) 
指望 决 疑 数 (数学 期 望 ) ”不 关 景 决 疑 数 (数学 期 望 ) 
关 景 决 疑 数 极 小 平方 法 (最 小 二 乘法 ) 
大 数 相关 

母 函 数 循环 级 数 


除了 排列 、 大 数 、 相 关 、 母 函数 等 少数 几 个 术语 外 ， 大 多 未 
被 后 世 采 用 。 


第 三 闻 驳 清 汉 译 数学 著作 对 
有 本 近代 数学 的 影响 


19 世纪 后 期 , 日 本 也 面临 西方 列强 用 坚 船 利 炮 打开 国门 的 危 
机 ， 从 而 为 图 自强 走 上 西化 维新 的 道路 。 首 先 在 长 崎 设 海军 传习 
所 ， 建 立 日 本 近代 军事 技术 与 教育 的 基地 。 由 于 西学 翻译 引入 的 
需要 ,又 于 1856 年 2 月 在 东京 设立 以 培养 翻译 人 才 为 宗旨 的 蕃 书 
调 所 (后 易 名 为 开 成 所 、 开 成 学 校 . 大 学 南 校 ,为 东京 大 学 前 身 ), 系 
统 引 入 西学 。 早 期 引进 的 西学 书籍 主要 是 中 国学 者 翻译 的 汉 译 书 
籍 。 日 本 学 习 西 洋 数学 是 从 长 崎 海军 传习 所 与 开 成 所 开始 的 ， 早 
期 内 容 多 为 三 角 、 对 数 、 几 何 ， 主 要 来 源 于 徐光启 、 李 之 藻 等 人 
的 译 著 。 

1862 年 ， 日 本 人 士 高 杉 晋 作 (1839% 一 1867)、 中 件 田 仓 之 助 
(1837 一 1916) 与 五 代 友 厚 (1834--1885) 等 人 访问 上 海 ， 购 得 大 量 
中 国 出 版 的 汉 译 西方 科学 技术 著作 。 高 杉 购 得 《数学 启蒙 》 与 
《代数 学 》， 在 中 件 的 购书 中 除 这 两 书 外 还 有 《 代 微 积 拾 级 》《 谈 
天 》《 重 学 》 等 。 据 中 件 田 仓 之 助 就 学 海军 传习 所 期 间 的 同学 小 
野 友 五 郎 (1817 一 1898, 后 为 海军 中 将 ) 发 表 在 《数学 报 知 》89 号 
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(1894 年 5 月 ) 上 的 文章 回忆 , 他 从 安 政 二 年 (1855) 后 之 四 五 年 开 
始 学 习 出 自 中 国人 之 手 而 以 “ 代 微 积 ” 为 名 的 著作 。 由 此 可 见 , 早 
在 高 杉 等 人 上 海 购书 之 前 的 1859 年 ,《 代 微 积 拾级 》 在 中 国 一 出 
版 就 迅速 传人 日 本 。 

幕府 末期 乃至 明治 维新 时 期 ， 日 本 数学 界 分 化 为 和 算 家 与 洋 
算 家 两 大 阵营 。 洋 算 家 虽 通 西方 语言 ， 但 仍 难以 直接 通过 学 习 西 
方 数 学 原著 来 理解 较 深 的 西方 数学 知识 。 由 于 《 代 微 积 拾 级 》 等 
汉 译 著作 是 精通 汉文 化 图 传统 数学 的 中 国 数学 家 与 西方 传教 士 合 
作 翻 译 的 ， 译 著 中 充分 考虑 了 中 国 固有 的 数学 文化 传统 ， 不 仅 中 
国人 容易 理解 ， 而 且 对 于 同样 具有 中 算 传统 的 日 本 人 来 说 ， 也 易 
于 接受 ， 因 此 汉 译 数学 著作 是 他 们 接受 西方 数学 的 中 介 ， 他 们 以 
汉 译 数学 著作 为 学 习 基 础 , 以 便 进一步 学 习 西 方 数学 原著 。《 代 微 
积 拾 级 》 在 幕末 明治 初期 二 十 年 内 ， 成 为 日 本 人 学 习 微 积分 的 标 
准 教材 。 著 名 洋 算 家 神田 孝 平 (1830 一 1898) 早 年 学 汉学 ， 后 转向 
西学 ， 并 积极 引进 西学 ，1862 年 出 任 洋 书 调 所 数学 教授 。 他 在 此 
任职 期 间 学 习 并 教授 过 微 积分 ， 使 用 的 教材 就 是 《 代 微 积 拾级 》， 
现 有 其 1864 年 的 《 代 微 积 拾级 》 抄 本 传世 ,， 藏 于 日 本 东北 大 学 图 
书馆 。 他 后 来 直接 阅读 罗 密 士 的 原著 , 著 《 代 微 积 抬 级 译 例 》。 此 
外 如 柳 档 悦 (1832 一 1891) 等 很 多 日 本 学 者 与 海军 军官 都 直接 学 习 
过 《 代 微 积 拾级 》， 或 者 学 习 西 文 原著 而 同时 参考 该 书 。 

1872 年 福田 半 (1850 一 1888) 的 《 代 微 积 拾级 译 解 》, 主要 以 中 
文 的 《 代 微 积 拾级 》 为 底 本 ， 并 参考 罗 密 士 1871 年 再 版 的 英文 原 
著 翻 译 而 成 。 幕 末 著 名 和 算 家 大 村 一 秀 (1824 一 1890) 又 将 《 代 微 
积 拾级 》 翻 译 成 日 文 。 

幕末 明治 时 期 对 日 本 数学 界 影响 较 大 的 中 国 汉 译 西学 书籍 主 
要 有 以 下 诸 书 ， 

《几何 原本 》 

《代数 学 》 (明治 5 年 壕 本 明 毅 材 刻 出 版 )， 
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《 代 微 积 拾级 》; 

《数学 启蒙 》; 

《代数 术 》( 神 保 长 致 训 点 ,1875 年 出 版 )。 

《 代 微 积 拾级 》 传 入 日 本 的 同时 ， 也 传人 了 《 代 微 积 拾级 译 
例 》, 其 中 包括 伟 烈 亚 力 的 序 文 与 英汉 数学 名 词 术 语 对 照 表 。 对照 
表 中 共 收 435 项 条 款 和 330 条 数学 名 词 ， 这 些 数学 名 词 多 被 当时 
的 日 本 数学 家 所 采用 ， 并 且 大 多 被 一 直 沿 用 至 今 .2《 代 微 积 反 
级 》 与 《代数 学 》 等 汉 译 高 等 数学 著作 在 日 本 数学 的 现代 化 进程 
中 起 到 了 十 分 重要 的 作用 。 


外 冯 立 升 《 代 微 积 拾级 》 在 日 本 的 流传 和 影响 ， 自 然 辩 证 法 通讯 ，1999， 
21(4)，41 
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第 一 章 夏 诸 翔 等 人 的 研究 工作 


第 一 节 有 夏 襄 翔 及 其 《 夏 氏 遗书 》 


夏 弯 朔 ， 字 紫 笔 ， 浙 江 钱塘 ( 今 杭州 市 ) 人 ， 生 于 清道 光 乙 丁 
十 一 月 十 六 日 (1825 年 12 月 25 日 ),@ 卒 于 同治 三 年 (1864)， 是 
清 代 后 期 一 位 重要 的 数学 家 。 

夏 弯 翔 出 生 在 一 个 书香 门 第 ， 自 幼 性 情 沉 稳 ， 刻 苦 支 学 ， 栈 
爱 绘画 与 诗歌 。 他 十 六 岁 时 考取 县 学 生 员 ， 博 览 经 史 。 由 于 家 庭 
的 影响 ， 弯 翔 热心 于 功名 ， 寄 望 于 科举 。 他 十 八 岁 时 首次 参加 科 
举 考试 ， 但 未 中 第 。 此 后 又 曾 多 次 参加 考试 ， 均 落 第 ， 但 其 仕 进 
之 心 始终 未 改 。 

1845 年 是 夏 弯 翔 一 生 中 十 分 重要 的 一 年 , 决定 了 他 后 半生 所 
走 的 道路 。 这 一 年 夏天 ， 他 和 拜 项 名 达 为 师 ， 开 始 系统 地 学 习 数 学 
知识 ， 同 时 又 得 到 戴 昨 的 指教 。 项 名 达 开 始 时 传授 给 弯 翔 的 主要 
是 传统 的 数学 和 天 文学 知识 , 如 《 周 佣 算 经 》、《 九 章 算术 》 等 . 当 


QD 刘 清 民 ， 关 于 夏 弯 翔 的 家 世 及 生平 ， 中 国 科技 史料 ，1990，20(4)，47 
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时 项 氏 正 主讲 杭州 紫阳 书院 ， 并 致力 于 《 象 数 一 原 》 的 写作 ， 加 
之 年 老 多 病 , 故 亦 翔 学 业 进展 并 不 快 , 至 项 氏 1850 年 去 世 时 , 学 
尚未 成 。 但 项 氏 治 学 严谨 ， 见 识 广博 精深 ,而 且 与 当时 的 学 术 界 
有 许多 联系 ， 使 弯 闭 有 可 能 了 解数 学 研究 的 最 新 成 果 ， 为 其 今后 
的 研究 打下 基础 ， 他 的 早期 数学 著作 《 少 广 继 凿 》 大 约 完成 于 这 
一 时 候 。1852 年 至 1856 年 是 夏 弯 翔 在 数学 研究 上 走向 成 部 的 时 
期 。 他 经 过 名 师 指点 ， 多 年 学 习 并 阅读 了 包括 项 名 达 、 戴 网 、 李 
善 兰 等 名 家 的 数学 著作 ， 逐 步 达到 了 数学 研究 的 前 沿 。 从 他 于 
1856 年 为 戴 败 所 著 的 《外 切 密 率 》 和 《 假 数 测 贺 》 二 书 所 作 的 序 
中 可 以 看 出 他 对 数学 的 见解 已 相当 深刻 精 尽 了。 

1857 年 春 , 夏 弯 翔 以 输 独 议 氢 的 方式 得 到 了 一 个 从 七 品 京 官 
的 职位 ,这 是 他 多 次 参加 科举 考试 失败 后 为 仕 进 做 出 的 新 的 努力 。 
在 赴 京 上 任 的 途中 ， 他 又 写成 了 一 部 数学 著作 ， 定 名 为 《 洞 方 术 
图 解 》。 夏 氏 入 京 后 先 为 钙 吾 府 主 德 , 后 又 迁 任 光 禄 寺 署 正 。1858 
年 春 夏 之 交 ， 夏 弯 翔 因 母 亲 去 世 归 家 守 制 ， 从 此 再 也 没有 回 到 北 
京 。1858 年 夏至 1860 年 初 , 夏 弯 翔 名 义 上 是 居家 守 制 , 但 由 于 太 
平 天 国 的 军队 在 江浙 一 带 的 强大 攻势 ， 杭 州 四 周 战 事 迭 起 ， 并 且 
杭州 城 也 于 1860 年 3 月 被 攻破 , 夏 弯 翔 已 不 可 能 在 家 乡 过 平静 的 
生活 。 从 其 诗 中 可 以 知道 , 1859 年 至 1861 年 , 他 在 清 军 中 做 军需 
工作 。 这 一 时 期 , 正 值 徐 有 王 任 江苏 巡抚 , 他 和 夏 蛮 翔 是 老 相 识 ， 
又 同 在 苏州 ， 学 术 上 当 有 所 交流 。1860 年 初 ， 李 善 兰 又 应 徐 有 王 
之 邀 至 其 府中 为 其 幕 宾 ， 应 该 能 与 夏 氏 相 见 。 至 迟 在 此 时 ， 夏 弯 
翔 应 该 见 到 了 李 善 兰 所 译 的 《 代 微 积 拾级 》, 这 对 他 后 期 的 数学 研 
究 产 生 了 重大 的 影响 。 他 掌握 了 项 、 戴 、 徐 、 李 诸 家 之 说 ， 又 学 
习 到 了 西方 的 微 积 分 思想 ， 达 到 了 融会 贯通 的 程度 ， 其 《 致 曲 
术 》 与 《 致 曲 图 解 》 大 约 完成 于 这 一 时 期 。 

咸丰 十 一 年 (1861) 十 一 月 二 十 八 日 ,太平 军 再 次 攻克 杭州 , 清 
军 和 太平 军 展开 殊死 的 较量 。 战 争 使 得 夏 弯 翔 的 仕 进 之 梦 最 终 破 
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灭 。1862 年 初 ， 他 辞去 官职 ， 借 妻 离开 家 乡 ,加 转 到 达 广 东 ，、 并 
在 东莞 县 度 过 了 端午 节 。 在 颠沛 流离 中 ， 夏 弯 翔 仍然 坚持 着 数学 
研究 ， 这 一 年 春天 ,他 完成 了 《万 象 一 原 》 九 卷 。 大 约 在 1863 年 
初春 之 前 ， 夏 弯 翔 已 经 到 达 广 州 城 ， 不 久 便 结识 了 邹 伯 奇 和 吴 嘉 
善 . 由 于 夏 氏 随身 带 去 了 自己 的 主要 著作 及 戴 览 的 《 求 表 捷 术 》 和 
徐 有 王 的 数学 著作 , 因而 得 与 邻 、 吴 一 起 探讨 交流 .1863 年 底 , 郭 
巾 春 (1818 一 1891， 字 伯 琛 ， 号 移 仙 ， 湖 南 湘 阴 人 ,著名 学 者 ， 洋 
务 派 后 期 代表 人 物 ) 到 广州 任 广东 巡抚 后 ， 筹 建 僵 图 局 和 同文 馆 ， 
同时 与 广州 学 者 建立 了 密切 的 联系 。 筹 建 中 的 同文 馆 拟 设 西 文教 
习 、 中 文教 习 各 一 人 。 郭 骨 春 打算 聘请 夏 弯 翔 为 中 文教 习 ， 可 异 
夏 氏 未 及 到 任 就 去 世 了 ， 年 仅 四 十 岁 。 

夏 弯 翔 多 才 多 艺 ,“ 善 诗 文 ， 旁 及 音韵 、 天 文 、 让 徐 、 星 命 、 
绩 书 、 繁 刻 ， 皆 究 其 奥 .” 在 《 国 朝 杭 郡 许 三 辑 》 中 收入 了 他 的 诗 
作 五 十 首 ， 其 中 多 有 佳作 。 他 还 著 有 《春晖 山 房 诗集 》 四 卷 和 
《岭南 集 )》 一 卷 ,“ 诗 多 忧 时 感 事 之 作 , 五 言 尤 佳 .” 他 的 《南北 方 
音 》 五 卷 是 音 萝 学 方面 的 专著 。 他 精 于 篆刻 ， 有 《为 云 来 镑 小 印 
歌 》 及 《与 云 来 论 印 歌 》 诗 二 首 ， 所 论 繁 刻 及 金石 鉴别 、 文 字 流 
传 等 俱 有 一 定 见解 。 他 又 颇 精 绘画 ， 尤 工 白 描 人 物 ， 他 曾 为 庄 促 
方 所 著 《 怕 血 录 》 五 卷 绘图 121 幅 ， 共 232 个 人 物 , “历朝 官制 ， 
文武 冠 服 ， 考 据 详 明 ， 足 征 学 问 。"G 

夏 弯 翔 研究 数学 近 二 十 年 ,成书 多 种 , 遗 稿 有 《 少 广 继 辫 》 一 
卷 ( 约 1850)、《 洞 方术 图 解 》 二 卷 (1857)、《 致 曲 术 》、《 致 曲 图 
解 》 各 一 卷 ( 约 1860~1861) 及 《万 象 一 原 》 九 卷 (1862)。 前 四 种 
合 刊 为 《 夏 氏 算 书 遗 稿 四 种 》。 

《 少 广 雏 凿 》 一 书 就 开平 方 、 开 高 次 方 、 求 解 一 般 高 次 方程 给 
出 十 四 条 “ 捷 术 ”， 获 得 了 和 和 牛顿 程序 等 价 的 结果 。 其 中 包括 “ 开 


外 刘 清 民 ， 晚 清 著 名 数学 家 夏 弯 翔 。 中国 科技 史料 ，1986，7(4)，27~30 
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平方 捷 术 ”两 条 、“ 开 诸 乘 方 捷 术 ”四 条 “天 元 开 诸 乘 方 捷 术 ” 八 
条 。 

“开平 方 捷 术 一 :小 初 商 为 一 借 根 。 以 一 借 根除 本 积 得 二 借 根 。 
并 一 、 二 借 根 ， 半 之 ， 为 三 借 根 。 以 三 借 根除 本 积 得 四 借 根 。 并 
三 、 四 借 根 ， 半 之 ， 得 五 借 根 。 以 五 借 根除 本 积 得 六 借 根 。 下 贮 
如 是 ， 求 至 借 根 小 者 渐 大 、 大 者 渐 小 ， 与 方 根 密 合 而 止 。” 

我 们 记 “ 方 积 ” 为 4,“ 小 初 商 ”为 <， 考 虑 方程 

f(x)=zx:—A=0, f(a)<0<f(at+1), 
又 记 一 借 根 为 x;,， 二 借 根 为 zz，…， 依 照 术 文 ， 有 


1 一 CQ 

et 
nn fl 
-| -- 24 一 交 | 

TX3 2 一 网 1 2xz; 三 1 fir) 9 
=4[=z, -| 

rl fz) 

zx = 二 | x _ fx) 

5 2 3 f' (zs) » 


一 般 地 ， 我 们 可 将 其 写成 


II 一 CC， 


Hud | 


Xzk-1 f' (zxa1) 


_ Tal 二 To f(x2-1) 
ro 


R 一 ]1， 2，，…， 
值得 注意 的 是 术 文 最 后 一 句 ,“ 下 丝 如 是 , 求 至 借 根 小 者 渐 大 、 
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大 者 渐 小 ,与 方 根 密 合 而 止 .” 可 以 看 出 ， 夏 弯 翔 已 经 认识 到 , 一 
般 情况 下 的 开平 方 可 能 是 一 个 无 穷 过 程 , 所 得 的 逐次 近似 值 ( 诸 借 
根 )ze(A 王 1，2，…) 从 大 、 小 两 个 方向 通 近 方程 的 根 。“ 密 合 ” 一 
词 表 明和 夏 氏 认 识 到 这 一 通 近 过 程 是 一 个 极限 过 程 。 全 书 十 四 条 术 
文 ， 每 条 术 文 之 末 均 有 类 似 的 话 。 

开平 方 捷 术 二 与 此 术 基 本 相同 , 只 是 从 “大 初 商 ”b 作 起 。 依 
照 术 文 ， 可 写 出 一 般 公 式 ， 

设 f(z)=z? 一 A4=0， f(b 一 1)< 之 0 之 f(5)， 则 有 


Xi1=b,， 
zw 二 4 | -> -en | 
2 过 中 一 1 和 f' (ra-1) ” 
Tl1 十 Ta fx-1) 
之 2 十 1 一 2 本 at 万 (xar_1) 9 


k=]， 2， oe. 

“ 开 诸 来 方 捷 术 一 : 小 初 商 为 一 借 根 。 以 略 大 于 本 积 之 积 为 外 
积 ， 其 根 为 外 根 。 以 外 积 与 外 根 加 一 之 积 相 减 ， 又 减 一 ， 为 递 次 
除法 。 一 借 积 减 本 积 , 余 以 除法 除 之 ， 得 数 加 一 借 根 为 二 借 根 。 二 
借 积 减 本 积 , 余 以 除法 除 之 , 得 数 加 二 借 根 为 三 借 根 。 下 和 皆 如 是 ， 
求 至 借 根 渐 大 ， 与 方 根 密 合 而 止 。” 

记 “ 小 初 商 ” 为 a,“ 本 积 ” 为 A(4 汪 >0)， 考 虑 方程 

f(x) 二 x" 一 A 二 0。(n>>2， 是 正 整 数 ) 

设 了 略 大 于 4， 且 其 n 次 方 根 : 容易 求 得 ， 即 了 了 ==*， 则 取 工 为 
“外 积 ”, 上 为 “外 根 ”。 令 万 = (十 1)" 一 一 1= rd 二 1) 一 Fr) 一 1 
为 “ 递 次 除法 ”， 再 记 一 借 根 为 z  ， 二 借 根 为 +…… 依 上 照 术 文 ， 
有 
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Ts=T TX DD 


9 


一 般 地 ， 设 f(z)=z" 一 A=0, f(a)<0</<f[a+ 二 ), 令 
D= (十 1)" 一 "一 1, 则 
TX 二 Qa， 


4 一 2 fr) 
Zi+1 一 2 十 万 【=2 站 


k=1,， 2， ae 

“ 开 诸 乘 方 捷 术 三 : 小 初 商 为 一 借 根 。 以 略 小 于 本 积 之 积 为 内 
积 ， 其 根 为 内 根 。 以 内 积 与 内 根 加 一 之 积 相 减 ， 又 减 一 ， 为 递 次 
除法 。 一 借 积 减 本 积 , 余 以 除法 除 之 ， 得 数 加 一 借 根 为 二 借 根 。 二 
借 积 内 减 本 积 , 佘 以 除法 除 之 ， 得 数 减 二 借 根 ( 以 下 诸 数 皆 一 加 一 
减 相间 ) 为 三 借 根 。 下 皆 如 是 ， 求 至 借 根 小 者 渐 大 、 大 者 渐 小 ,与 
方 根 密 合 而 止 。” 

记 “ 小 初 商 ” 为 <, “本 积 ” 为 4， 取 a 为 “内 根 *。 设 f(x) 


=z" 一 A=0，f(a)<0<f| a 二 二] ， 诸 借 根 记 法 如 前 ， 令 DD 一 
(a 十 1)" 一 a" 一 1, 则 依照 术 文 ， 有 


Xia, 
十 全 | 一 ,一 | ? 
一 ZX2 一 和 f(x,) 
Tr DD 一 万“ ， 
人 44 一式 
zu=zut | =zu a | » 


T2 一 必 


这 2+1 一 一 


| 
P|). 


| Xa 
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于 实 上 ， 可 将 此 术 统 一 表示 为 
TI—a, 
zz Le, 
D 
k=1, 2, 

开 诸 乘 方 捷 术 二 与 四 分 别 和 一 与 三 基本 相同 ， 只 是 从 “大 初 
商 ” 作 起 。 因 而 开 诸 乘 方 的 四 个 “ 捷 术 ”道理 相同 ， 只 是 逐次 近 
似 值 ( 诸 借 根 )zxi 通 近 方 程 的 根 的 方向 和 速度 不 同 。 

“天 元 开 诸 乘 方 捷 术 ”讨论 一 般 高 次 方程 的 求 根 问 题 , 其 方法 
是 “ 开 诸 乘 方 捷 术 ”的 推广 。 例 如 ， 

“天 元 开 诸 乘 方 捷 术 一 : 小 初 商 为 一 借 根 。 以 略 大 于 本 积 之 积 
为 外 积 ， 其 根 为 外 根 。 以 外 积 与 外 根 加 一 之 积 相 减 ， 又 减 一 ， 为 
递 次 除法 。 一 借 积 ( 凡 天 元 借 根 求 借 积 法 : 以 借 根 乘 阳 , 加 减 长 廉 ， 
以 借 根 详 之 ; 加 减 平 廉 ， 又 以 借 根 乘 之 ; 加 减 立 廉 ， 又 以 借 根 乘 
之 ; 至 加 减 方 后 ,又 以 借 根 乘 之 ; 即 借 积 也 。 外 根 之 于 外 积 亦 然 。) 
减 本 积 ， 余 以 除法 除 之 ， 得 数 加 一 借 根 ， 为 二 借 根 。 二 借 积 减 本 
积 ， 余 以 除法 除 之 ， 得 数 加 二 借 根 ， 为 三 借 根 。 下 皆 如 是 ， 求 至 
借 根 渐 大 ， 与 元 数 密 合 而 止 。” 

记 “ 本 积 ” 为 4,“ 小 初 商 ” 为 a, 诸 借 根 为 mr，& 一 1，2… 


设 jz 一己 十 az 十 az 二 "二 ax 一 A 
=g(x)—A=0 ，ja)<0< CO) 
今 娓 一 gE( 十 1) 一 g(0) 一 1 一 GO 十 1) 一 Fo) 一 1， 
则 1 二 CQ， 
z=xi+ 4 EE LD, 
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4 一 ) (x4) 
一 般 地 ， 有 xiyi1 二 zt 十 A -=n 9 k=1， 2， “°° 


“天 元 开 诸 乘 方 捷 术 三 ”与 此 相同 ， 只 是 从 “大 初 商 ” 算 起 ， 
“ 捷 术 二 ”和 “ 捷 术 四 ”都 是 讨论 z 的 系数 为 一 1 的 情形 ,其 中 f(x) 
一 为 递增 ， 一 为 递减 。“ 捷 术 五 ”讨论 z 的 系数 不 是 土 1 的 情形 ， 
并 给 出 提高 逐次 近似 值 ( 诸 借 根 )zi 的 精确 度 的 方法 。“ 捷 术 六 ”和 
“ 捷 术 七 ”是 夏 弯 翔 对 一 般 高 次 方程 和 迭代 解法 的 初步 探索 .“ 捷 术 
八 ”将 牛顿 法 和 秦 九 前 法 ( 霍 纳 法 ?结合 使 用 ， 求 解 一 个 一 般 的 一 
元 二 次 方程 。 

各 开 方 捷 术 中 的 D=f( 十 1) 一 f(2) 一 1 即 为 多 项 式 f(x)== 
anr" 二 ariT" 十 十 qx 一 和 的 产 (),D 因此 我 们 可 以 认为 夏 氏 
对 高 次 方程 解法 的 讨论 ， 达 到 了 与 牛顿 法 相同 的 结果 。 

《 润 方术 图 解 》 二 卷 , 主要 包括 两 部 分 内 容 ; 一 是 对 机 守 三 角 
形 性 质 的 讨论 ， 一 是 对 三 角 函 数 表 造 法 的 改进 。 

夏 弯 翔 指 出 :“ 算 学 之 递 加 图 犹 农 夫 之 来 胡 、 渔 人 之 网 嗜 也 ， 
亦 犹 获 现 回 文 ， 纵 横 反 复 皆 成 文 也 。 数 虽 至 约 ， 理 则 无 穷 。 凡 算 
法 之 精深 者 ， 皆 不 外 乎 是 。…… 是 图 求法 有 斜 、 横 、 直 、 侧 四 种 。 
自 左 上 斜 求 至 右 下 ， 自 右上 斜 求 至 左下 , 日 斜 行 。 自 左 横 求 至 右 ， 
自 右 横 求 至 左 ， 蝗 横 层 。 自 上 直 求 至 下 ， 白 直行 。 自 右 下 斜 求 至 
左上 上， 自 左 下 斜 求 至 右上 ， 目 侧 行 。 以 上 四 种 相 为 错 综 ， 算 法 皆 
有 条 不 紊 , 亦 数 之 栈 而 理 之 正 者 也 。” 他 详细 讨论 了 责 宪 三 角形 的 
性 质 ， 给 出 很 多 恒等式 。 

和 斜 行 求法 有 以 下 几 种 : 

1.“ 以 单一 为 一 率 , 根 为 二 率 。 根 加 一 以 来 二 率 , 二 除 之 , 得 
三 率 。 概 加 二 以 束 三 率 ， 三 除 之 ,得 四 率 。 极 加 三 以 来 四 率 ， 四 


@ 李 敛 ， 中 算 家 的 方程 论 ， 见 ， 李 伊 ， 中 算 史 论 从 ， 第 一 集 ， 北 京 ， 中 国 科学 
院 出 版 ，1954。 298 一 299 
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除 之 ,得 五 率 。 此 求 儿 行 第 一 法 也 。” 
这 里 的 “单一 ” 即 是 数字 1, 将 “ 根 ” 记 为 x， 依照 术 文 ， 有 
2 人 2 十 2 


1 3 a 
nt1 一 C»， 2 十 2 一 3 及 十 了 9 


一 般 地 ， 有 cat , GD 
其 中 一 1，2，…5 A 一 1，2，… 

2. “以 单一 为 一 率 ， 根 为 二 率 。 根 减 一 乘 二 率 ， 二 除 之 ， 加 
入 二 率 为 三 率 。 根 减 一 冬 三 率 ， 三 除 之 ， 加 入 三 率 为 四 率 。 根 减 
一 来 四 率 ， 四 除 之 ， 加 入 四 率 为 五 率 。 此 求 斜 行 第 二 法 也 。?” 

这 相当 于 给 出 


ny C42=C241 十 一 31 ""® 


一 般 地 ， 有 CC 村 一 Ce +c 1 
其 中 , w=1, 2, …; =]，2，…… 

3.“ 以 后 行 求 前 行 : 本 根 之 一 率 二 率 相 减 ， 为 减 一 根 之 二 率 。 
本 根 之 二 率 三 率 相 减 ,为 减 一 根 之 三 率 。 本 根 之 三 率 四 率 相 减 ， 为 
减 一 根 之 四 率 。 此 求 斜 行 第 三 法 也 。?” 

这 相当 于 给 出 公式 


(2) 


Ci 一 C 一 Ce 。 (3) 
4. “以 前 行 求 后 行 : 取 本 根 一 、 二 率 并 之 ， 为 加 一 根 之 二 率 。 
取 本 根 一 、 二 、 三 率 并 之 ， 为 加 一 根 之 三 率 。 取 本 根 一 、 二 、 三 
四 率 并 之 ， 为 加 一 根 之 四 率 。 此 求 斜 行 第 四 法 也 .” 
我 们 可 将 此 条 术 文 一 般 地 表示 成 
Co 十 CH 十 C3 十 十 Ce 一 Ce (4) 
此 式 实 为 (3) 式 的 推广 。 
横 层 求法 有 以 下 几 种 ， 
1. “以 单一 为 一 率 ， 根 为 二 率 。 根 减 一 以 来 二 率 ， 二 除 之 得 
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三 率 。 根 减 二 以 束 三 率 ， 三 除 之 得 四 率 。 根 减 三 以 来 四 率 ， 四 除 
之 得 五 率 。 此 求 横 层 第 一 法 也 。?” 


依照 术 文 ， 有 
Nl rs 2 一 2 
CC; = 2 Ca Cs 3 (Cn， 
一 般 地 ， 有 C= -Dem, (5) 


2. “以 单一 为 一 率 ， 根 为 二 率 。 根 加 一 乘 二 率 ， 二 除 之 ， 内 
减 二 率 得 三 率 。 根 加 一 乘 三 率 ， 三 除 之 ， 内 减 三 率 得 四 率 。 根 加 
一 乘 四 率 ， 四 除 之 ， 内 减 四 率 得 五 率 。 此 求 横 层 第 二 法 也 .” 


依照 术 文 ， 有 
C= lc, C: “1c, 
一 般 地 ， 有 Ct= 叶 1Ct"1 一 Ct， (6) 
此 即 (5) 式 。 


3. “以 下 层 求 上 层 : 取 本 根 一 、 二 率 ， 递 减 之 ， 为 减 一 根 之 
二 率 。 取 本 根 一 、 二 、 三 率 ， 递 减 之 ， 为 减 一 根 之 三 率 。 取 本 根 
一 、 二 、 三 、 四 率 ， 递 减 之 ,为 减 一 根 之 四 率 。 此 求 横 层 第 四 法 
也 。” 
依照 术 文 ， 有 
C—O=Cl, Ci~ (Cl—0)=C 
一 般 地 ， 可 以 得 此 术 以 下 式 表示 


2 CD"C"=Ct,, (7) 
“ 求 横 层 第 三 法 ”是 “以 上 层 求 下 层 ” 之 法 , 相当 于 给 出 公式 
Ce 十 C4+1 一 C 针 1 ， (8) 


此 即 (3) 式 。 
夏 氏 还 给 出 求 “ 直 行 ”的 两 术 
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(nT 2k) (nt 2kOom1) 


~h+1 
C+ 二 (K+1) nie]) Cn+z-2， (9) 
Cia = A Cd, (10) 
和 求 “ 侧 行 ”一 术 
k+l1 (2 一 28)(2 一 2 有 8 十 1) 十 
CTDOATD Co。 (11) 


此 外 ， 夏 弯 翔 还 给 出 了 “ 求 斜 行 总 数 术 ” 和 “ 求 横 层 总 数 
术 ”。 
“ 求 针 和 行 总 数 术 日 : 凡 斜 行 ， 知 有 其 根 ， 又 知 有 第 几率 ， 则 以 
知 率 第 几 乘 知 率 之 数 ， 根 除 之 ， 于 上 。 另 置 乱 率 之 数 ， 根 除 之 ， 以 
减 上 位 。 又 加 入 所 知 率 ， 即 一 率 起 至 所 知 率 止 之 总 数 也 ,9 

即 


Cri 十 CG 十 Cin 十 … 十 Ct 二 


整理 后 我 们 发 现 ， 此 即 为 (4) 式 。 

“ 求 模 层 总 数 术 日 根 为 几 者 ， 置 单一 加 倍 几 次 得 本 层 总 数 
也 ,。” 

“单一 加 倍 ” 即 1 十 1 二 2， 设 层 数 为 x， 则 有 

Gs 二 十 C2 十 十 C1 二 2"。 (13) 

上 面 的 13 个 式 子 中 , 有 的 两 式 形成 相同 , 但 它们 的 意义 不 尽 
相同 。 从 夏 氏 给 出 的 这 些 式 子 可 以 知道 ， 他 对 页 宪 三 角形 的 研究 
已 是 非常 完备 而 透彻 了 。 

在 《 洞 方术 图 解 》 中 ， 夏 弯 翔 还 创设 了 一 种 利用 招 差 术 造 正 
弦 , 正 矢 表 的 方法 。 设 正弦 表 的 间隔 为 a 弧度, 则 诸 角 的 正弦 信 可 
由 


k++2 


n 


C4 一半 CH 十 Ct。 (12) 


. 1 
sin n=na 一 弛 (na 十 二 (na) ?一 (14) 


求 出 ， 式 中 = 为 正 整数 。 使 用 此 法 ， 乘 除 计算 量 很 大 。 夏 氏 以 招 
差 术 预 先 求 得 正弦 值 的 逐次 差 , 然 后 仅 以 加 减 计 算 即 可 造 正 弦 表 。 
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要 求 出 sin na 的 逐次 差 数 , 首先 要 求 得 n? 的 逐次 差 数 An?*, Alin”， 
An*，…，APn?。 夏 氏 算 至 p= 二 12， 所 得 结果 列 为 “单一 起 根 诸 乘 
方 诸 较 图 ”， 如 表 4. 1. 1 所 示 。 


表 4.11 
n° 1 
nl! 1 1 
nz 1 3 2 
ns 1 7 12 6 
n4 1 15 50 60 24 
ns 1 31 180 390 360 120 
ns 1 63 602 2100 3360 2520 720 
227 1 127 1932 10206 25200 31920 20160 5040 


记 Df 为 表 中 第 之 行 第 & 个 数 ， 夏 氏 给 出 造 表 法 为 
太一 AD 人 1 十 (十 1)D 人 1。 
由 {nm?} 的 逐次 差 容 易 得 到 


p 

te 用 一 1Dh 。 
令 p= 二 1， 3，5，…， 得 到 n,n?,， ns5，… … 各 式 ， 代入 sin na 的 展开 
式 中 ， 整 理 ， 得 


户 
9 二 上 DY 一 一 1 
sin CD yi a 1。 


Alsin ma 一 2) (—1)+! eT a2 1, (15) 
:= [s+ | 1 
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例如 ， A'sin a 
76.. 


Alsin 2a 一 w fo 4 5 
180 5 1932 a 二 


Azsin 3a 一 4 “十 三 
s 


Assin 4a= ao ozoes 
将 这 些 值 用 招 关 术 列 如 表 4 1.2 
表 4.1.2 
”Am 2a 


"2 >Asin 一 Am “人 > 4a 


sin 3a >Asn > Azsin > > Asn 5a 


sin 4a >asn 5a A 人 2sin 5w 
sin 5w 


依 表 加 减 即 可 求 出 sin 2c，sin 3a，…，sin za 的 值 。 在 实际 计算 
中 (15) 式 只 取 有 限 项 , 故 ” 较 大 时 Asin na 只 有 不 多 几 项 , 这 就 
比 (14) 式 省 去 了 须 逐 项 计算 之 繁 ， 算 法 有 所 改进 。 至 于 因 使 用 差 
分 法 造成 的 误差 ， 夏 氏 书 中 以 “ 补 尾 术 ”了 予以 修正 。 这 一 点 涉及 
到 揪 值 公式 的 余 项 问题 。 同 样 的 方法 还 可 用 来 造 正 矢 表 。 夏 氏 用 


意 在 乎 算法 研究 ， 并 未 给 出 数 表 。 


在 《 致 曲 术 》 中 ， 夏 氏 讨 论 了 一 些 曲线 的 弧 长 、 旋 转 体 的 表 


面积 以 及 二 次 曲线 的 性 质 。 其 中 给 出 椭 贺 
专 十 点 一 1 (a>6>0) 
从 点 (0，5) 至 点 (zx，y) 的 绒 长 ， 其 结果 相当 于 
人 
1 和 | a 


1]。Z3 1°3ex5 1。3。5z7 
2 。 3a: 2. 。4。 5a 12. 4。6。7a 


5 十 … 一 
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(5 元 十 2 -2 a ta. nat 
ef x 3 ,lg -| 一 
at 2。4。 5a' ta. 。4。6，。 Ta 08 十 


这 段 绝 长 绕 长 轴 、 短 轴 旋 转 形成 的 表面 积 ， 夏 氏 的 结果 分 别 相当 
于 


| C2z21 二 
2rp -经 - dr 


2 | Ex lor 13x 本 
45 
| czv21 
2ra 0 1 一 2 dy 
-| 


2°3b 2。4，565 2。4。6。76 

《 致 曲 图 解 》 则 进一步 对 二 次 曲线 进行 研究 并 附 以 图 解 , 论述 
了 圆锥 曲线 与 母 面 的 关系 、 焦 点 、 准 线 、 焦 距 、 切 线 、 法 线 及 双 
曲 函数 ,其 中 若干 结果 是 《 代 微 积 拾级 } 等 书 中 所 没有 的 。 夏 氏 通 
过 对 经 过 圆锥 面 上 同一 点 截 线 连续 变化 的 考察 ,提出 了 四 个 命题 ， 

1， 椭 圆 至 大 、 小 径 等 而 成 平 圆 ; 

2， 抛 物 线 为 椭圆 和 双 曲 线 之 极 式 ， 

3， 椭 圆 和 双 曲 线 互 为 反 式 ， 

4， 平 圆 和 正 交 双 曲线 互 为 反 式 。 
并 由 此 得 到 了 一 个 研究 圆锥 曲线 的 方法 ， 由 圆 会 通 椭圆 ， 再 通过 
“ 极 式 ”或 “ 反 式 ”类 推 到 抛物 线 和 双 曲 线 。 书 中 还 拓 广 了 二 次 曲 
线 直径 的 概念 ， 并 以 独特 的 观点 研究 了 双 曲 函数 .0 


@ 刘 钝 ， 夏 高 翔 对 圆锥 曲线 的 综合 研究 ， 见 ， 第 三 届 国 际 中 国 科学 史 讨 论 会 论 
文集 ， 北京， 科学 出 版 社 ，1990，12~17 
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据 《 致 曲 术 》 与 《 致 曲 图 解 》 稿 本 ， 此 二 种 原 为 一 书 之 上 下 
卷 ， 该 书 题 称 《 致 曲 》。《 致 曲 》 是 中 国 数学 史上 第 一 部 系统 研究 
近世 几何 学 的 著作 。 

由 前 面 的 讨论 可 以 看 到 , 夏 弯 翔 对 中 国 传统 数学 中 的 开 方术 、 
贾 宪 三 角形 和 招 差 术 及 西方 传 入 的 解析 几何 和 微 积 分 均 有 所 研 
究 。 夏 氏 的 数学 研究 涉及 的 内 容 广 泛 丰 富 、 使 用 的 方法 灵巧 独特 ， 
因而 获得 了 若干 有 创造 性 的 结果 。 在 西方 变量 数学 传 入 之 后 ， 数 
学 在 中 国 的 发 展 呈 现 出 中 西 融 合 的 特征 ， 夏 氏 的 工作 可 为 代表 。 
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丁 取 忠 ， 字 肃 存 ， 号 果 臣 ， 一 号 云 格 ， 清 嘉庆 十 四 年 十 二 月 
初 五 日 (1810 年 1 月 9 日 ) 午 时 生 ， 光 绪 三 年 三 月 十 四 日 (1877 年 
4 月 27 日 ) 已 时 卒 ,中 湖南 长 沙 人 。 他 少年 时 就 喜欢 数学 ， 但 苦于 
没有 老师 ， 又 因 地 处 偏僻 不 能 得 书 ， 所 以 全 靠 独立 钻研 ， 刻 苦 自 
学 。 他 说 :“ 道 光 王 展 (1832)， 余 始 习 算 ”。1837 年 ， 他 在 长 沙城 
南 书院 与 分 汉 勋 、 黄 朗 轩 共同 钻研 数学 ，“ 珠 、 笔 、 筹 弗 离 于 手 ， 
细 草 、 图 说 弗 离 于 案 , 今 有 、 之 分 弗 离 于 心 .”1844~1845 年 间 又 
与 表 弟 李 锡 落 继续 在 这 里 研讨 数学 。 威 丰 元 年 (1851)， 他 出 版 了 
自己 的 第 一 部 著作 《数学 拾遗 》, 此 系 丁 氏 研究 各 家 数学 的 心得 笔 
记 。 后 来 他 客居 邵阳 ， 在 分 汉 勋 两 弟 汉 章 、 汉 池 的 协助 下 ， 以 八 
个 月 时 间 “ 按 度 推 里 ”于 1852 年 出 版 了 《和 与 地 经 纬度 里 表 》, 参 
照 魏 源 《 次 国 图 志 》， 将 全 国 各 县 、 世 界 各 大 城市 距 北京 的 方位 、 
距离 列 成 数 表 ， 属 于 地 理 数学 。1854 年 , 丁 取 忠 在 长 沙 向 时 任 湖 
南 布 政 使 的 徐 有 王 请 教 数学 。1856~1861 年 间 , 他 在 湖北 巡抚 胡 
林 翼 幕 下 为 宾 ，1860 年 增订 旧作 《与 地 经 纬度 里 表 》。 同年 , 时 日 


@ 许 康 。 丁 取 忠 和 《 白 甘 堂 算 学 丛书》 中国 科技 史料 ，1993，14(3)，34 
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醇 也 在 武昌 胡 林 翼 幕 府中 , 因 见 丁 氏 《数学 拾遗 》 而 受到 启发 , 广 
衍 “ 百 鸡 术 ” 算 题 多 种 。1861 年 冬天 ， 丁 取 忠 在 长 沙 与 得 林 院 纺 
修 吴 嘉 善 共同 研究 数学 ， 成 《 算 书 十 七 种 》，1862 年 印行 活字 本 ， 
题 屠 “ 吴 嘉 善 握 、 丁 取 忠 校 "， 丁 取 忠 的 工作 是 整理 算 稿 、 补 例 演 
草 。 以 后 此 书 又 有 补充 ， 最 终 成 《 算 书 二 十 一 种 》 二 十 一 卷 ， 包 
括 :《 笔 算 》 一 卷 ,《 九 章 翼 》 十 种 十 卷 (( 今 有 术 }) 一 卷 《 分 法 ) 一 
卷 《 开 方术 ) 一 卷 《 平 方术 ) 一 卷 《 平 圆 术 ) 一 卷 《 立 方 立 贺 术 》 一 
卷 《 方 程 术 》 一 卷 《 勾 股 术 ) 一 卷 《 差 分 术 ) 一 卷 《 至 觅 术 ) 一 卷 )， 
《 平 三 角 术 》 一 卷 , 《 弧 三 角 术 》 一 卷 , 《测量 术 ) 一 卷 , 《天 元 一 
术 》 一 卷 , 《天 元 名 式 释 例 》 一 卷 , 《天 元 一 草 》 一 卷 , 《天 元 问 
答 》 一 卷 ,《 四 元 名 式 释 例 》 一 卷 , 《方程 天 元 合 释 》 一 卷 ,《 四 元 
草 》 一 卷 。 该 书 于 1872 年 在 长 沙 刊行 。 

由 于 后 来 丁 取 忠 常住 在 位 于 长 沙城 关东 北 隅 毗邻 荷 池 精 含 的 
求 忠 书 院 , 他 便 在 那里 积极 筹备 开展 数学 研究 和 出 版 数学 书籍 
的 活动 ， 首 先是 酝酿 《 粟 布 演 草 》 一 书 的 撰写 。1870 年 ， 丁 氏 一 
度 去 广东 , 为 亡 友 邹 伯 奇 刊 刻 《 邹 征 君 遗 书 )。 返 湘 后 ， 自 感 心力 
已 训 ， 老 而 无 成 ， 于 是 在 培养 后 学 和 编 印 数学 书籍 上 花 了 很 大 功 
夫 。 他 带领 高 弟 新 化 黄 宗 宪 ( 字 玉 屏 )、 湘 阴 左 潜 ( 字 于 奥 ,? 一 
1874, 左 宗 堂 的 侄子 ) . 湘 乡 曾 纪 鸿 ( 字 粟 诚 ,1848 一 1877, 曾 国 藩 的 
次 子 ) 等 人 共同 研究 数学 ， 并 编 、 著 、 审 、 校 数学 书籍 二 十 余 种 ， 
从 1872 至 1877 年 间 , 陆续 汇 刻 为 《 白 英 堂 算 学 从 书 》。 白 甘 堂 是 
丁 氏家 族 中 的 一 支 所 建 的 一 个 家 祠 ， 坐 落 在 长 沙县 河西 都 塘 岭 乡 
北湖 塘 材 ， 与 古 荷 池 精 舍 相 距 数 十 里 之 蜗 .@ 

《 白 莱 堂 算 学 从 书 》 收 入 数学 书籍 共计 二 十 三 种 , 各 书 书 名 及 
丁 氏 刊刻 时 间 如 下 。 


@ 许 康 . 丁 取 忠 和 《 白 匡 堂 算 学 丛书》 中国 科 技 史 料 ，1993，14(3)，35 
@ 许 康 ， 丁 取 忠 和 《 白 英 堂 算 学 丛书 》， 中 国 科 技 史料 ，1993，14(3)，38 
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元 代 著 作 三 种 ， 李 冶 《 测 圆 海 镜 》 十 二 卷 (1873), 《 益 古 演 
三 卷 (1873)， 朱 世 杰 《四 元 玉 鉴 》 三 卷 (1875)。 

清 代 中 叶 著 作 四 种 : 李 锐 《天 元 勾 股 细 草 》 一 卷 (1872),《 开 
方 说 》 三 卷 (1873) ， 张 敦 伍 《 缉 古 算 经 细 草 》 三 卷 (1876) ， 张 作 
楠 《 八 线 对 数 表 》 一 卷 (1874)。 

清 代 后 期 著作 七 种 : 徐 有 王 《 务 民 义 遍 算 学 》 七 种 十 一 卷 
(1872)， 吴 嘉善 《 算 书 二 十 一 种 》 二 十 一 卷 (1874)， 徐 有 王 《出 
圆 八 线 级 术 》 四 卷 (1873, 徐 有 王 撰 、 吴 嘉善 述 草 、 左 潜 补 草 ), 夏 弯 
翔 《 少 广 纺 溺 》 一 卷 (1876), 时 日 醇 《 百 鸡 术 衍 》 二 卷 (1873), 李 
锡 藩 《 借 根 方 勾 股 细 草 》 一 卷 (1872)， 邹 伯 奇 《 格 术 补 》 一 卷 
(1877) 。 

丁 取 忠 及 其 弟子 著作 八 种 : 丁 取 忠 《数学 拾遗 》 一 卷 (1874)， 
《与 地 经 纬度 里 表 》 一 卷 (1873),《 票 布 演 草 》 二 卷 补 一 卷 (1875， 
第 一 卷 丁 取 忠 、 左 潜 、 曾 纪 鸿 、 吴 嘉善 、 李 善 兰 同 据 ， 第 二 卷 邹 
伯 奇 、 丁 取 忠 、 左 潜 同 撰 , 补 卷 丁 取 忠 扎 ),《 对 数 详解 ) 五 卷 (1873， 
丁 取 忠 , 曾 纪 鸿 扎 )， 黄 宗 宪 《 求 一 术 通 解 》 二 卷 (1874)， 左 潜 
《级 术 释 明 》 二 卷 (1875),《 缀 术 释 戴 》 一 卷 (1875)， 曾 纪 鸿 《 圆 
率 考 真 图 解 》 一 卷 (1874, 左 潜 、 曾 纪 鸿 、 黄 宗 宪 同 撰 )。 

外 国人 汉文 著作 一 种 : 日 本 人 加 悦 傅 一 郎 《 算 法 圆 理 括 宫 》 一 
卷 (1874) 。 

其 中 ,《 栗 布 演 草 》 讨 论 用 高 次 方程 解 整 存 零 取 (经 相同 时 间 
分 批 支 取 相 等 金额 ) 的 复 利息 问题 , 属于 商业 数学 ;《 对 数 详解 》 介 
绍 对 数理 论 及 应 用 ， 提 出 14 条 法 则 ， 附 有 从 1 至 10 的 精确 到 
10“ 的 常用 对 数值 及 99 个 真 数 的 对 数 表 , 该 书 系 对 《代数 术 》 第 
十 八 卷 “ 对 数 ” 的 详解 ;，《 制 圆 八 线 级 术 》 和 阐述 徐 有 王 的 “ 缀 术 ” 
在 三 角 函 数 稳 级 数 展开 式 研究 中 所 起 的 作用 ;《 级 术 释 明 》 和 《级 
术 释 戴 》 系 左 潜 用 徐 有 王 的 “ 缀 术 ” 分 别 解说 明 安 图 的 《 割 圆 密 
率 捷 法 》 和 戴 网 的 《外 切 密 率 》 中 的 级 数 展开 式 ; 《 圆 率 考 真 图 


段 


St 
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解 》 用 几何 图 形 证 明了 


工 _ 1 1 
4 一 arctan 2 十 arctan 3， 
TT 1 1 5 1 1 
4 一 arctan 4 十 arctan 5 十 arctan 27 十 arctan ]2 tarctan 13 
两 式 ， 并 利用 反正 切 通 数 的 短 级 数 民 开 式 


arctan X=Xx— 言 十 言 一 小 z' 十 “ 


计算 r 值 。 

丁 取 忠和 他 的 弟子 们 在 古 荷 池 精 售 活 动 的 这 几 年 时 间 ， 使 得 
湖南 已 成 绝学 的 数学 研究 出 现 生 机 ， 并 取得 了 一 些 成 果 。 有 的 学 
者 将 他 们 称 为 (清末 )“ 长 沙 数学 学 派 ”。 所 刊 《 白 英 堂 算 学 丛书 》 
堪 称 善本 ， 初 刊 之 后 又 翻 刻 翻 印 ， 流 传 较 广 ， 影 响 很 大 。 


第 三 节 ”时 上 日 醉 及 其 《 百 玖 术 衍 》 


时 日 醇 (1807 一 1880)0, 字 清 甫 , 高 定 ( 今 上 海 嘉 定 县 ) 人 , 少 
时 “入 监 ， 专 治 九 数 ”。 咸丰 十 一 年 (1861), 他 与 丁 取 忠 同 在 武昌 
为 湖北 巡抚 胡 林 器 的 幕 宾 , 其 间 曾 与 丁 氏 商讨 百 鸡 术 ,“ 别 后 数 月 
用 得 通 之 ”。 同 年 重 九 日 ， 时 氏 序 成 《 百 鸡 术 衍 》 二 卷 。 时 日 醇 晚 
年 被 聘 入 广 方言 馆 为 算 学 教习 ,其 时 虽 已 “年 老 桔 普 ”, 仍 为 “ 诸 
生 口 讲 指 画 , 剖 上 毫 析 芒 ”。 他 的 著作 还 有 《 今 有 术 申 》 一 卷 和 《 求 
一 术 指 》 一 卷 ， 而 《 百 鸡 术 衍 》 二 卷 为 其 代表 作 ，。 

对 《 张 丘 建 算 经 》 百 鸡 问题 的 研究 ， 至 清 代 骆 腾 凤 、 丁 取 忠 
已 取得 较 大 进展 。 前 者 用 孙子 定理 求解 ， 后 者 设 一 物 为 零用 二 色 


@ 李 兆 华 ， 中国 数学 史 、 台 北 ; 文 津 出 版 社 ，1995。339 
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差分 术 求 解 。 时 目 醇 吸取 两 者 特别 是 后 者 的 方法 并 加 以 改进 ， 对 
百 鸡 问 题 进 行 了 系统 的 研究 。 在 其 《 百 鸡 术 衡 》 中 ， 时 氏 将 百 鸡 
问题 推广 为 物 数 非 两 两 互 素 、 共 物 和 共 值 不 等 的 情形 并 给 出 一 般 
的 解法 。 
《 百 鸡 术 衍 》 全 书 共 二 十 八 题 , 以 “ 旧 学 商 基 加 这 密 ， 新 知 培 
养 转 深沉 ”十 四 字 为 序 ， 每 序 各 有 上 下 两 题 。 上 题 中 的 “ 旧 、 学 、 
商 ” 二 题 , 题 各 成 组 ,“ 量 加 ”、“ 遍 密 新 ”、“ 知 培养 转 深沉 ”各 成 
一 组 (简称 为 二 上 、 三 上 、 六 上 题 )， 共 为 六 组 。 相 应 的 下 题 同样 分 
别 成 组 ， 亦 为 六 组 。 诸 上 题 是 形 如 
ZX 十 y 十 z 二 人 M， 
| 
的 二 元 一 次 不 定 方程 组 . 其中, a, c, e 分 别 是 大 物 ， 中 物 ， 小 物 
的 物 数 , 5, d, 7 分别 是 其 相应 的 值钱 数 ，M 为 共 物 , nP 为 共 值 。 
a，c，e，b,，d，f，M,， nP 丝 为 正 整 数 , 且 (a,6)= (c,d)==(e, 放 ) 
一 1,， 二 > 对 > 二。 相应 的 下 题 具有 如 下 的 形式 ; 
Z 十 y 十 zx 一 7 己 ， 
| 
其 中 ， 上 了， d， b 为 物 数 ， ee» Cc， a 为 值钱 数 ， nP 为 共 物 ， AM 为 共 
值 ， 地 > 二 > 全。 其 余 条 件 与 上 题 相同 。 通 过 对 全 书 的 考察 可 知 ， 


已 是 5 的 最 小 素 因 了 于, ”是正 整 数 ,依赖 于 6，d， 太 每 


组 的 上 题 所 给 物 数 相同 ， 值 钱 数 不 同 ， 每 组 的 下 题 所 给 值钱 数 相 
同 ， 物 数 不 同 。 每 题 用 方程 术 与 求 一 术 两 法 求解 。 方 程 术 又 分 为 


@ 李 焰 华 ， 时 日 醇 《 百 鸡 术 衍 》 研 究 ， 见 ， 李 兆 华 ， 古 算 今 论 ， 天 津 ， 天 津 科 
学 技术 出 版 社 ，2000，175 
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“用 大 数 求 "、“ 用 小 数 求 ” 两 法 ， 求 一 术 又 分 为 “中 大 较 大 小 较 相 
求 ” 及 “大 小 较 中 小 较 相 求 ”两 法 。 时 氏 所 用 求 一 术 法 与 骆 腾 风 


法 相同 ， 而 方程 术 法 为 其 重点 。 


且 仅 有 三 组 正 整数 解 。 


该 书 一 本 张 丘 建 旧 例 ， 每 题 均 有 


时 昌 醇 的 三 色差 分 解法 步骤 明确 ， 通 行 于 全 书 二 十 八 题 。 获 
以 “ 知 ” 上 题 为 例 , 将 原文 及 今 译 列表 对 照 ,分 步 说 明 其 解法 ,如 


表 4. 1. 3 所 示 。 


表 4.1.3 


原 文 


今 “ 译 


设 甲 物 大 二 十 八 , 值 五 。 中 
六 十 三 , 值 八 。 小 二 十 一 , 值 二 。 
共 物 一 千 四 百 六 十 三 , 共 值 一 百 
八 十 七 。 间 物 大 、 中 、 小 各 几何 
答 日 ，( 咯 ) 


设 大 、 中 、 小 物 数 各 为 r+，y，z 
依 题 可 得 

Z 十 ?十 zx 一 1463 

(s 

28 


(1) 


8 2. 
Z 十 632 十 21< 一 187 (2) 


物 率 : 大 二 十 八 约 为 四 ,中 
六 十 三 约 为 九 , 小 二 十 一 约 为 三 
(以 等 七 相约 得 ) 

值 乘 率 , 中 小 物 率 九 三 相 乘 
得 二 十 七 约 为 九 , 大 小 物 率 四 三 
相 乘 得 一 十 二 约 为 四 , 大 中 物 率 
九 四 相 乘 得 三 十 六 约 为 一 十 二 
(以 等 三 相约 得 ) 


物 数 之 等 除 物 数 
d=(28, 63，21)=7 
物 率 ; 4，9，3 


值 乘 数 之 等 除 值 乘 数 
ds=(27,12,，36)=3 
值 乘 率 : 9，4，12 


约 率 大 小 较 二 十 一 ， 中 小 
较 八 ， 中 大 较 一 十 三 (以 乘 率 九 
乘 大 值 ， 乘 率 四 乘 中 值 ， 乘 率 一 
十 二 乘 小 值 ， 相 减 而 得 ) 

通 率 ， 大 小 较 四 百 四 十 一 ， 
中 小 较 一 百 六 十 八 , 中 大 较 二 百 
七 十 三 (以 三 物 之 等 七 ， 三 值 乘 
率 之 等 三 ， 通 约 率 得 之 ) 


值 乘 率 : 9，4，12 值 率 ; 5，8，2 
相 乘 : 45，32，24 

大 减 小 ， 中 减 小 ， 大 减 中 得 

约 率 : 大 小 较 21， 中 小 较 8， 中 大 较 
13 

di 二 7, d: 二 3 相 飞 得 21, 分 别 乘 约 率 
三 较 得 

通 率 , 大 小 较 441, 中 小 较 168, 中 大 
较 273 


一 一 ~- 
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续 表 4. 1.3 
原 文 今 译 
如 方程 ， 用 大 数 求 。 设 z=0， 则 
左 右 Xx 十 y= 二 1463 (3) 
5 8 
队 大 287+85>—187 (4) 
五 十 令 z 一 28x，y 一 63o， 则 
八 28x 十 63u 一 1463 ( 右 ) 
| 三 减 尽 | 择 〇 5u+ 8v=187 ( 左 ) 
中 中 
值 六 
八 十 
1 二 咱 。 减 余 一 
川 一 
共 共 
值 物 
百 于 
八 四 
十 百 
七 六 
+ 
减 余 本 二 | 三 
作 状 上 -OT 而 | 三 | 至 
以 左 行 首 位 大 值 五 遍 乘 右 | [140u 十 315v==7315 ( 右 ) 
行 。 右 行 首 位 大 二 十 八 般 乘 左 | \140u 十 224v= 二 5236 ( 左 ) 


行 。 两 两 相 减 , 上 余 九 十 一 为 法 ， 
下 余 二 千 〇 七 十 九 为 实 


相 减 ， 得 91v= 二 2079 
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法 九 十 一 与 中 分 母 六 十 三 
求 等 得 七 。 约 六 十 三 得 九 为 乘 
率 ， 亦 约法 九 十 一 为 一 十 三 。 以 
除 实 二 千 〇 七 十 九 , 得 一 百 五 十 
九 , 不 尽 一 十 二 。 分 母子 无 等 不 
约 , 仍 通 内 为 二 千 〇 七 十 九 。 以 
乘 率 九 乘 ， 得 一 万 八 干 七 百 一 十 
一 为 通 分 中 物 


也 一 之 2079，, 
91X 襄 二 2079，13X 放 =2079 


18711 为 通 分 中 物 


亦 以 法 一 十 三 通 总 物 一 干 
四 百 六 十 三 为 一 万 九 千 〇 一 十 
九 , 而 以 所 通 中 物 减 之 , 余 三 百 
O 〇 八 为 通 分 大 物 

复 以 法 除 通 分 中 物 , 得 中 物 
一 干 四 百 三 十 九 , 不 尽 四 。 分母 
子 无 等 不 约 , 仍 通 内 为 一 万 八 干 
七 百 一 十 一 。 依 法 求 中 数 减 较 。 
置 大 小 较 二 十 一 ， 先 去 其 四 ， 递 
加 至 七 较 而 除 之 适 尽 


由 (3)，>z 一 1463 一 y 


_19019—18711 _ 308 
13 13 


308 为 通 分 大 物 


_ 18711 13X1439+4 
713 13 
不 得 整数 。 求 减 较 次 数 ， 因 


13 义 1 7 愉 对 一 生得 悍 数 ， 故 


13X 1 7 纪 1 一 4 得 特 数 


减 较 7 次 


乃 七 因 大 小 较 二 十 一 得 一 
百 四 十 七 以 减 中 ; 七 因 中 小 较 八 
得 五 十 六 以 加 大 ; 七 因 中 大 较 一 
十 三 得 九 十 一 以 加 小 。 得 通 分 中 
物 一 万 八 千 五 百 六 十 四 , 通 分 大 
物 三 百 六 十 四 , 通 分 小 物 九 十 一 


_18711 一 7X21_18564 
13 13 


308 十 7X8_364 
13 13 

一 0 士 ?7X13_91I 
13 13 


通 分 中 物 18564， 通 分 大 物 364， 
通 分 小 物 91 
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续 表 4.1.3 
原 文 今 译 


复 以 法 各 除 得 中 物 一 千 四 
百 二 十 八 , 大 物 二 十 八 ,， 小 


yo 一 1428 ， To 一 28， &0 一 了 


验 小 物 七 不 应 小 分 母 二 十 
一 ， 依 法 求 加 较 。 以 小 加 率 中 大 
较 一 十 三 递 加 至 十 四 较 而 应 分 
母 


| 


将 这 组 值 代入 (2)，y，z 项 皆 不 得 整 
数 。 用 z 项 求 加 较 次 数 ， 因 呈 X13 
为 整数 ， 故 加 较 14 次 


万 以 一 十 四 乘 大 小 较 二 十 
一 得 二 百 九 十 四 ， 减 中 ; 乘 中 小 
较 八 得 一 百 一 十 二 ， 加 大 ; 乘 中 
大 较 一 十 三 得 一 百 八 十 二 ， 加 
小 。 得 中 物 一 千 一 百 三 十 四 ,大 
物 一 百 四 十 ， 小物 一 百 八 十 九 ， 
为 一 答 


又 以 通 率 大 小 较 


-十 一 
P=y ~14X21=1134 
enim 
zi=zo+14X13=189 
为 一 答 


四 百 四 十 | fy 一 1134 一 441 一 693 
一 , 减 中 ;中 小 较 一 百 六 十 八 , 加 [evene-m 


大 ; 中 大 较 二 百 七 十 三 ， 加 小 ， 而 
得 又 答 


zz 一 189 十 273 一 462 
3 一 693 一 441 一 252 
[ese 
zs 一 462 十 273 一 735 
为 又 答 


一 一 一 一 一 


由 上 面 的 解法 可 以 概括 出 
物 为 零 ， 使 三 色差 分 化 为 二 色 
约 率 加 减 得 一 组 非 负 整数 解 ， 
对 应 的 值钱 数 亦 皆 为 正 整 数 ; 


时 氏 求 解 三 色差 分 的 步骤 ， 先 设 一 
差分 ， 借 方程 术 求 得 一 组 解 ; 次 由 
再 由 约 率 加 减 得 一 组 正 整数 解 使 其 
复 由 通 率 加 减 得 其 全 部 正 整数 解 。 
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时 氏 对 全 书 的 问题 都 给 出 了 正确 的 解答 ， 那么 他 又 是 怎样 构 
造 出 这 些 题 目的 呢 ? 如 何 造 出 二 上 、 三 上 、 六 上 这 三 组 题 及 其 相 
应 的 下 题 是 探讨 造 题 法 的 关键 。 在 前 面 我 们 已 经 看 到 ， 对 于 给 定 
的 上 题 ， 颠 倒 分 子 、 分 母 ， 对 换 zx, z 的 系数 ， 又 对 换 两 个 方程 的 
常数 项 ， 就 可 得 到 与 其 相应 的 下 题 。 问 题 又 归结 到 如 何 构造 这 三 
组 上 题 。 可 以 看 到 ， 每 组 上 题 各 有 一 题 共 物 与 共 值 相 等 ， 而 其 余 
各 题 共 物 与 共 值 不 等 。 每 组 上 题 的 各 题 第 一 个 方程 相同 ， 第 二 个 
不 同 。 每 组 上 题 的 物 数 答案 相同 。 考 察 每 组 上 题 发 现 ， 由 该 组 中 
的 共 物 共 值 相等 一 题 可 导出 该 组 中 其 余 各 题 。 效 以 “ 知 ” 上 题 的 
导出 为 例 讨 论 时 氏 的 造 题 方法 。 

即 由 “ 沉 ” 上 题 

人 


导出 知 上 题 - 
| 
访 z 十 3353 十 187。 
或 依 时 氏 法 ， 令 r= 二 28u， y 一 63v， 2z 一 21， 由 
(2 (1) 
55u 十 62v 十 8w= 二 1463， (2) 
28x 十 632 十 21 凤 一 1463， (3) 
导出 | 
Su 十 8v 十 2w = 二 187。 (4) 


此 二 题 中 的 (1)、(3) 相 同 ， 故 只 要 由 (1)、(2) 导 出 (4) 即 可 。 
1， 设 所 求 (4) 为 
px 十 do 十 .Po 一 2P， (5) 
取 P=11 代入 (5)， 得 
px 十 do 十 Fo 一 117。 (6) 
2 解 (1)、(2), 得 w= 二 5,， v= 二 18，w 二 9， 代 入 (6)， 得 
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56+8d+9f=11n, (7) 
3. 求 0， 使 (28， b)=1。 得 0 一 1， 3，5，…，595，… 
求 &， 使 (63，d) 王 1。 得 dL=1，2，4，…，122，… 


6 , 
求 5，d， 使 之 > 工 得 


27” 63 
b=1; 0 一 3; b=5; "b=55;, 
d=1,2; d=1,2,3,4; d=1,2,4,5,8,10,1]; … d=1,2,4, 
122。 


4. 求 /。 将 6,，d 的 值 依次 代入 (7)。 当 6b=5，d==8 时 ， 
f=112—50—1l8d_1ln—169 
9 9 
用 “加 较 法 ”，16 次 加 11， 即 n=17 时 ， 得 最 小 正 整数 f=2。 
5， 检 验 是否 满 足 (21，/)=1。f=2 满足 。 检 验 f 是 否 满 


足 吉 > 一 f=2 满足 。 故 5=5, d= 二 8, f= 二 2, 2 一 17 为 所 求 。 代 


入 (6)， 得 
5z 十 8" 十 2 迪 一 17X11 王 187 。 
, 28u 十 63v 十 21w = 二 1463， (8) 
由 此 得 
5& 十 8v 十 2w 二 187。 (9) 


6， 检 验 (8)、(9) 是 否 与 (1)、(2) 的 解 相 同 。 相 同 ( 物 数 答案 
相同 )。 故 (8) 、(9) 为 所 求 。 将 x 一 芝 ，v 一 站 ,一 苘 代入， 即 得 


63 
“ 知 ” 上 题 。 

如 将 5，& 值 依次 代入 (7) 至 5b 二 55， 按 第 4，5，6 步骤 演算 ， 
可 得 六 上 题 中 的 全 部 六 个 题 。 


既然 同 解 的 题目 可 由 组 中 共 物 共 值 相等 的 一 题 导 出 ， 那 么 进 
一 步 的 问题 是 如 何 构造 出 共 物 共 值 相 等 的 这 个 题目 .也 就 是 说 ,已 
知 三 物 之 数 分 别 是 a,，c，e， 对 应 的 值钱 数 分 别 是 6, da，f， 满足 
a,，c，e，b，d，f 都 是 正 整 数 , 且 (a, b)=(e, d)=(e, 内)=1， 
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>4 > 求 形 如 
ZX 十 y 十 z= 二 MM， 
[tren 
at 十 co 十 eu 一 AI， (10) 
或 县 | 
或 即 butdv+fw=M (11) 


的 三 元 一 次 不 定 方程 组 , 使 其 有 且 仅 有 三 组 正 整 数 解 , 其 中 M 是 
正 整 数 。 以 时 旦 醇 所 用 的 方法 构造 这 一 问题 并 不 困难 。 由 (10)、 
(11) 消 去 M， 得 
(a—b)ut+(c—d)vt+(e— fw=0, 
求 出 它 的 一 组 解 :以 v,u,w 的 增 减 率 调整 这 组 解 使 (10)、(11) 仅 
有 三 组 正 整 数 解 ， 任 取 一 组 解 代入 (10) 中 可 得 M。 
综 上 可 知 ,《 百 鸡 术 衍 》 给 出 三 色差 分 的 解 题 方 法 与 造 题 方法 ， 
并 在 这 两 个 方面 多 所 创新 .时 氏 采 用 丁 取 忠 设 一 物 为 零 的 方法 ,所 
得 二 色差 分 借用 梅 文 易 《方程 论 》 的 方法 求解 ， 较 二 色差 分 本 法 
简明 ， 又 首创 约 率 简便 算法 、 通 率 及 其 算法 、 加 较 减 较 法 。 由 这 
些 继承 与 创新 的 方法 构成 三 色差 分 的 严谨 的 解法 。 作 为 三 色差 分 
的 最 早 记 载 的 百 鸡 问 题 所 给 物 数 两 两 互 素 且 共 物 与 共 值 相 等 ， 时 
氏 去 掉 了 这 些 限制 ， 使 问题 一 般 化 。 时 日 醇 之 前 的 研究 基本 上 是 
就 题 论题 , 未 曾 达 到 如 此 全 面 细 致 .《 百 鸡 术 衍 》 二 卷 可 视 为 三 色 
差分 的 系统 总 结 。 


第 四 节 黄 宗 完 及 其 《 求 一 术 通 解 》 


黄 宗 宪 ， 字 玉屏 ， 号 小 谷 ， 湖 南 新 化 人 。1871 年 拜 丁 取 忠 为 
师 , 并 协助 校订 《和 白 芙 堂 算 学 丛书 》。1876 年 随 清 政府 第 一 任 公使 
郭 同 春 出 使 英国 , 后 又 去 法 国 和 西班牙 ,1882 年 回国 。 于 1862 年 
著 《 求 一 术 通 解 》 二 卷 ， 收 入 《 白 莱 堂 算 学 从 书 》，1874 年 出 版 ， 
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又 收入 《古琴 古 砚 毅 算 稿 )。 该 书 是 自 张 敦 仁 、 骆 腾 凤 、 时 日 醇 的 
工作 之 后 , 对 秦 九 彰 “ 大 衍 术 ”研究 十 分 深入 且 富 有 创意 的 著作 。 
对 于 求解 同 余 式 组 NN 二 Rl(mod4;) (1=1, 2,…, n), 秦 九 部 
的 “大 衍 术 ”解法 分 为 三 个 步 又 ， 
1， 将 问 数 4; 化 为 两 两 互 素 的 定 母 ai, 即 (4;, aj) =1, i 关 
j» ailAi, Bla, a %, as]=[LA, As, *…, A,J=M; 


2， 用 “大 衍 求 一 术 ” 求 乘 率 刁 ， 使 A&==1(moda,)， 这 里 妈 
一 jz 为 衍 数 ， mi=g;(moda;) (gi<ai), gi 称 作 奇数 ， 即 kigi=km: 


寺 ] (moda,); 


3. 求 用 数 5 并 用 “孙子 定理 ” 求 N， 即 泛 用 数 S; 二 kim;， 于 


是 N= RS, 一 PM (P 为 非 负 整数 )。 

黄 宗 宪 在 《 求 一 术 通 解 》 中 ， 对 秦 氏 算法 程序 作 了 三 方面 的 
修正 ， 其 在 该 书 前 的 例 言 中 称 ， 

“一 求 定 母 ， 旧 术 极 繁 ， 至 《 求 一 林 指 》， 稍 归 简 捷 ， 而 约 分 
之 理 ， 仍 不 易 明 。 今 析 各 泛 母 为 极 小 数 根 ， 皮 如 指 掌 ， 遇 题 有 多 
式 者 ， 一 索 无 让 。” 

“一 求 来 率 ， 旧 术 先 以 厅 定 相 求 ,得 奇 一 ,再 衬 天 元 累 来 累加 ， 
亦 沉 眩 目 。 今 以 定 母 行 数 对 列 ， 急 转 相 减 ， 递 求 寄 数 ， 即 为 来 率 ， 
不 主 天 元 。” 

“一 旧 术 有 借用 数 之 法 ， 旧 设 ， 删 之 ”。 

其 化 问 数 为 定 母 的 方法 是 ， 

“ 求 定 母 法 ， 前 法 析 泛 母 毕 ， 乃 遍 视 各 同根 (如 三 与 三 、 五 与 
五 之 类 )。 取 某 行 最 多 者 用 之 , 余 行 所 有 ， 弃 之 不 用 。 再 视 本 行 所 
有 异 根 ( 如 三 与 五 之 类 )， 或 少 于 他 行 ， 则 弃 之 ( 因 他 行 已 用 ， 则 此 
行 必 弃 ); 抑或 多 于 余 行 ， 亦 用 之 。 或 与 他 行 最 多 者 等 ， 则 此 两 行 
随意 用 之 (用 此 则 痉 伞 ， 用 伞 则 弃 此 )。 以 所 用 数 根 连 乘 之 ， 即 得 
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本 行 定 母 。 若 某 行 各 根 和 皆 少 于 他 行者 ， 则 此 位 无 定 母 。” 

这 正 是 我 们 今天 所 用 的 素 因 数 分 解 求 定数 方法 。 此 法 最 早 
出 现 于 高 斯 (C.F. Guass. 1777 一 1855) 的 《算术 研究 》(1801) 一 
书 中 。 

黄 宗 宪 用 素 因 数 分 解 的 方法 对 秦 九 前 化 问 数 为 定数 的 算法 进 
行 改进 , 是 受 西学 的 影响 。 这 种 改进 , 从 今日 数学 的 角度 来 看 , 使 
定数 计算 原理 较为 清晰 , 理论 至 于 完善 , 但 是 从 算法 的 角度 来 看 ， 
秦 九 间 方 法 因 其 机 械 性 则 更 富有 实用 价值 .2@ 

对 于 求 乘 率 &; 的 求 一 本， 就 算法 程序 而 言 ， 秦 九 前 “ 立 天 元 
一 ”的 目的 主要 是 布 筹 定位 ， 而 标识 循环 演算 程序 的 起 点 ， 完 全 
是 可 有 可 无 的 ,因此 黄 宗 宪 《 求 一 术 通 解 》 主 张 删 去 ,法 以 “ 列 
定 母 于 右 行 ( 左 角 上 预 寄 一 数 )， 轧 转 累 减 ( 凡 定 母 与 衍 数 展 转 累 
减 , 则 其 上 所 寄 数 , 必 轧 转 相 加 ), 至 衍 数 余 一 即 止 , 视 左 角 上 寄 数 
为 乘 率 ”, 即 以 m; 与 a; 入 算 。 和 于 实 上 ,gk 二 mik, 二 1(moda,)， 演 
算 程式 与 友 氏 基本 一 致 ， 秦 氏 以 奇 居 右上 ， 须 使 右上 末 后 奇 一 为 
止 ， 而 黄 宗 宪 以 奇 左下 ， 故 须 使 左下 末 后 奇 一 而 止 。 

黄 宗 宪 又 设 “ 求 反 乘 率 ” 一 法 。 所 谓 反 乘 率 , 即 指 满足 g,&, 二 
mi 三 一 1(modai) 的 各。 黄 氏 求 反 乘 率 的 方法 也 与 大 入 求 一 术 大 
致 相同 ， 以 衍 数 m 与 定 母 a 作 辊 转 相 除 ， 演 算 程序 如 下 


彭 向 东 ， 李 文 林 .《 数 书 九 章 》 中 的 大 衍 类 问题 及 大 衍 总 数 术 ， 见 ， 秦 九 前 与 
《 数 书 九 章 》 北京 ， 北 京师 范 大 学 出 版 社 ，1987。，159 

四 李 继 闵 .关于 “大 衍 总数 术 ”中 求 定 数 算法 的 探讨 ， 见 ， 秦 九 前 与 《 数 书 九 
章 》 北京 :北京 师范 大 学 出 版 社 ，1987.。220 

加 李 继 闵 . “大 衍 求 一 术 ” 溯 源 ， 见 ， 秦 九 萎 与 《 数 书 九 章 》 北京 ， 北 京师 范 
大 学 出 版 社 ，1987. 144 
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表 4.1.4 


寄 数 


co=1 


cz 二 qzc!l 十 1 C3 一 43cz 十 cl 


qs 5c5 一 q5C4 十 cs 


“ 人 
. ___ 、 天 24 一 4 六 2 一 3 、 
C2-2 一 d2-2C2-3 十 cai [gs 1 | 92 Ca-1=q2~icau—2T ca-s 
T21—392—2172—2qd2— 
Ta— ra—l — 
=gauc2a-ttcy-z Gat1| Cutl=q2tica ea-1 
ra~ ga Tord21+1 


按 秦 氏 “ 求 一 术 ”, 以 奇数 g 与 定 母 a 入 算 , 程序 至 左边 奇数 
( 衍 数 ) 下 余数 rz 二 1 而 止 , 归 算 寄 数 得 乘 率 =cs==gzcs_1 十 cw_2。 
黄 氏 求 反 乘 率 在 秦 氏 程序 求 得 余数 r==1 基础 上 再 演算 一 步 ， 至 
右边 定 母 下 余数 rat1 一 1 而 止 ,从 而 归 算 寄 数 得 到 反 乘 率 &' 二 cw 
= qzrtiCz Caio 

上 于 实 上 ， 若 令 

dz—=qz» ds=qsdz+1, ds 一 gid 十 de dy~—qydy_1+ dda, 

dati—=qatidat da-1, 
则 有 门 一 4 一 SSq1 一 4 一 C18， 


6 人 4 一 Gd4C3 十 cz 


72 一 8 一 r192 一 8 一 (ca 一 Cl1g8)qz 一 cg 一 Caoa， 
73 一 六 一 7r2g3 一 六 一 (aa 一 C18) 一 (cg 一 doa)g3 一 da 一 c3g， 


六 2 一 1 一 六 2 一 3 一 六 2 一 292 一 1 二 一 do-14 一 Co-18 9 


72 12 一 2 一 2 一 1928 一 =cug — daa 3 
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ratl— 721 ?dri """ =dyra—catge 
当 yan 王 1 时， cwyrg 一 dz+ri4 一 1， 即 cyrig 寺 一 1(moda)， 从 而 
&' 二 cz+1。 这 就 证 明了 黄 氏 的 “ 反 乘 率 ” 也 是 符合 数理 的 。 
黄 宗 宪 还 利用 反 乘 率 概念 自 创 求 总 数 N 之 新 法 ， 法 日 : 
“ 先 取 题 中 减 数 最 大 者 命 为 甲 , 其 本 位 剩 数 为 子 。 又 取 略 小 于 
甲 之 减 数 为 人 L， 其 本 位 剩 数 为 丑 。 乃 以 甲 已 求 苛 ， 以 等 约 L，( 无 
等 不 约 ,或 以 等 约 CL， 得 数 , 与 甲 仍 有 和 车 者 , 则 不 约 忆 而 约 甲 。 或 任 
约 甲 约 志 俱 有 和 莹 者 , 则 用 析 根 法 求 之 。 后 仿 此 ) 甲 乙 相 乘 得 甲 ?， 以 
已 累 减 子 ， 余 两 。 又 以 已 累 减 甲 ， 余 丁 。 于 两 内 减 去 一 丑 ( 不 足 减 
者 ,加 一 已 以 减 之 ,下 同 ), 余 戊 。 以 已 ( 比 定 母 ) 丁 ( 比 行 数 ) 对 列 两 
行 ,， 求 得 反 来 率 ， 以 来 成 , 得 己 。 甲 忆 相 屯 得 广 。 并 子 庚 得 辛 ， 以 
甲 ” 系 减 辛 ， 余子 ，”( 以 上 为 一 次 求法 )。” 
对 于 求解 同 余 式 组 ， 
三 RiC(mnod4)(G 一 1,2,3，…,2)， (x) 
黄 氏 反 乘 率 新 术 分 以 下 几 个 步骤 ， 
1. 将 问 数 4; 从 大 到 小 地 排列 ,不 妨 为 44:>>4;>… 之 4 
2， 做 子 算法 ， 求 解 
N=Ri(modAl)S=R,(modA,)., (x x*) 
(1) 将 其 化 为 等 价 的 同 余 式 组 : N 三 Ri(modai) 二 Ri(moda,), 
这 里 (a1,az)==1， 并 且 [ai， azj 一 [L4,， A2] Saaz plo 
(2) 再 求 出 B 及 C, 使 RI 三 B(moda;,)， al 汪 C (moda;)， 要 求 
B=<a:, C<a,。 
(3) 求 D;D=B8 一 R,>>0， 车 8B 过 Ri;, 则 D= (B+as)—R:>0, 
(4) 以 as( 比 定 母 ) 与 C( 比 衍 数 ) 入 求 一 术 ， 求 反 乘 率 如 ，kiC 
尘 一 1(moda,)。 
(5) 求 同 余 式 组 (x x ) 的 解 7 : 
Dk'1=E, Ea=F, F+R=G, 则 r=G (modp1), 
3. 作 迭 代 , 求解 同 余 式 组 : N 二 ri (modp1) 三 Ry(modA;,), 再 
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按 步骤 2 用 子 算 法 得 其 解 r2 圭 G1(modp;), 其 中 加 = [p1, 43], 继 
续 作 以 下 和 迭代 演算 : 
re>Ri, p>Ai, Rire—>Rs, Aits—>As, (k=1,2,3,." 7 一 2) 

其 中 二 G4-1C(modpi)，pi 一 [pi-1，Ai41]， 最 后 得 到 同 余 式 组 
(x ) 的 解 为 N 二 r,-1(modp,_1)。 

可 以 证 明 , 黄 宗 宪 的 这 一 新 法 是 合 平 数 理 的 , 与 Euler 的 解法 
同 理 . 中 

《 求 一 术 通 解 》 对 秦 九 衣 的 “借用 ”也 有 研究 , 秦 氏 称 S,=kim; 


为 “ 泛 用 数 ”， 且 称 满足 2S, 一 M+1 的 5 为 正 用 。 而 实际 上 总 


有 和 2 5, 二 1(modM)， 故 正 用 乃 其 特殊 情形 。 同 时 ,对 于 汉 母 2S; 
二 tM 十 1， 秦 氏 引 入 “ 借 数 ”方法 而 化 泛 用 为 正 用 。 称 

(1)“ 或 泛 母 多 衍 母 倍数 者 ， 验 元 数 奇偶 , 同类 者 , 损 其 半 倍 
(或 三 处 同类 ,以 三 约 衍 母 ,于 三 处 损 之 ) 各 为 正 用 数 ,。” 即 当 1 宕 2 
时 , 若 4, 与 4 同 偶 ( 有 公 因 子 ), 则 将 其 相应 的 泛 用 S 和 S; 改 为 
3 一 与 3 一至。 若 4，4i，4k4，…，4: 同 偶 (有 公 因 子 4d)， 则 
选取 hi, hj, he, ,hi， 使 有 十 hj 十 有 十 … 十 hu 二 hd ， 而 将 其 相应 


h; hjM 
的 泛 用 S;, Sj, Sk, “> Si 改 为 S;— 2 /一 ad 9 3 一 全 人， 2 
hM 
3 一 全 。 


(2?“ 或 定 母 得 一 而 衔 数 同 衍 母 者 ,为 无 用 数 。 当 验 元 数 同类 
者 ， 而 正 用 至 多 处 用 之 ， 以 等 约 衍 母 为 借 数 ， 以 借 数 损 有 以 益 其 
无 ， 为 正 用 。 或 多 处 无 者 ， 如 意 立 数 为 母 ， 约 生母 ， 所 得 以 如 意 


中 王 划 助 ， 一 次 同 余 式 组 的 欧 拉 解 法 和 黄 宗 宪 反 乘 率 新 术 ， 自 然 科 学 史 研 究 ， 
1996，15(1):， 40 
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子 乘 之 ， 均 借 补 之 。 或 欲 从 省 勿 借 ， 任 之 为 空 可 也 。” 即 ， 若 a,= 


Me _M 
为 0 十 也 与 Sj— d 0 


车 4;=aj 二 a4 二 "二 a= 二 1， 且 4, 与 4,， Aj, Ai, “"*, A 有 公 
vyvhM hM 
因子 a， 则 将 其 相应 的 泛 用 S,, Sj Ss, S1, So, 改 为 -了 ， 人， 


AM 


(hi 十 有 十 且 十 十 h)M 
dad bd 


有 
容易 证 明 上 述 改造 的 用 数 完全 满足 同 余 式 组 ， 然 而 就 同 余 式 
组 求解 的 算 理 而 言 ， 正 用 概念 是 党 无 用 处 的 ， 秦 九 竟 痪 设 此 化 泛 
用 为 正 用 的 “ 借 数 ”方法 , 可 能 是 讨论 同 余 式 组 可 解 条 件 的 尝试 .@ 
黄 宗 宪 也 认识 到 秦 氏 “借用 ”内 容 的 多 余 性 ， 主 张 删 去 。 

在 《 求 一 术 通 解 》 中 ， 黄 宗 宪 还 对 求 一 术 与 孙子 定理 给 出 了 
不 十 分 严密 的 证 明 , 这 是 孙子 定理 与 大 衍 求 一 术 在 中 国 发 明 以 后 ， 
中 国 数学 家 的 首次 理论 证 明 .@ 同时 还 讨论 了 求 一 术 在 解 二 元 一 
次 不 定 方程 方面 的 应 用 。 黄 宗 宪 关于 同 余 式 组 求解 的 研究 ， 丰 富 
和 深化 了 中 国 传统 数学 的 不 定 分 析 方 法 ， 在 其 理论 化 方面 具有 一 
定 的 意义 。 


第 五 节 《 考 数 根 法 》 与 《 数 根 公 草 》 


晚 清 中 国 数学 家 的 数学 研究 中 ,素数 论 方面 的 工作 十 分 突出 ， 
具有 代表 性 的 成 果 是 李 善 兰 的 《 考 数 根 法 》 与 方士 匀 的 《 数 根 从 


@ 莫 绍 握 . 论 秦 九 胡 大 衍 总 数 术 . 见 , 数学 史 研究 文集 , 第 四 集 . 呼和浩特 , 内 
壹 古 大 学 出 版 社 ， 台 北 : 九 章 出 版 社 ，1993，29 

@@ 李 文 铬 . 黄 宗 宪 对 孙子 定理 和 求 一 术 的 预备 性 证 明 , 见 : 数学 史 研究 文集 , 第 
三 辑 ， 呼 和 浩特 ,内 蒙古 大 学 出 版 社 ， 台 北 ， 九 章 出 版 社 ，1992.112 
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草 》。 

中 国 古 代 的 数论 比较 发 达 ， 但 是 一 直 没 有 出 现 素 数 概念 。 西 
方 素数 概念 是 在 明 清 时 期 由 传教 士 传 入 中 国 的 ， 始 见于 《数理 精 
斑 》 下 编 卷 三 十 八 ， 并 译作 “ 数 根 ”， 其 中 《对 数 阐 微 》 给 出 一 个 
素数 表 。 李 善 兰 与 伟 烈 亚 力 翻译 《几何 原本 》 后 九 卷 时 ， 也 涉及 
到 素数 概念 ， 他 们 沿用 了 “ 数 根 ”译名 。 但 是 这 些 著 作 中 都 没有 
论 及 素数 判定 方法 。 这 一 问题 引起 了 李 善 兰 的 兴趣 ， 他 晚年 著 
《 考 数 根 法 》， 发 表 于 艾 约 瑟 主 编 的 《中 西 闻 见 录 》 第 二 、 三 、 四 
号 (1872)， 题 日 “ 则 古音 裔 算 学 十 四 ”， 以 作为 《 则 古音 遍 算 学 》 
十 三 种 (1867) 之 后 续 。 光绪 二 十 八 年 (1902) 《 湘 学 报 》 将 其 转载 ， 
文字 有 改动 。 

欧 拉 (L. Enler, 1703 一 1783) 定理 和 费 尔 马 (P. Fermat， 
1601 一 1665) 小 定理 是 数论 中 的 两 个 重要 定理 。 设 NW>1 是 整数 ， 
(a, 入 ) 二 1, 则 ar 二 1(modN)。 此 即 欧 拉 定 理 。 若 NN 是 素数 , 记 
为 p， 则 a”! 三 1(modp)， 此 即 费 尔 马 小 定理 。 李 善 兰 《 考 数 根 
法 》 所 论 素数 判别 法 即 与 上 述 两 个 定理 有 关 。 李 氏 所 给 素数 的 判 
别 法 可 概括 如 下 : 第 一 步 求 出 d。 设 (a,N)=1, 求 得 最 小 指数 dd， 
使 得 N 整除 a 一 1。 第 二 步 判 别 N。NN 为 素数 的 充 要 条 件 是 4 整 
除 NN 一 1， 且 任 一 形 如 1 十 kp 的 数 不 整 除 N。 其 中 ,kx，$p 为 正 整 
数 ，zp 整除 4。 为 此 ， 李 善 兰 首先 引入 以 下 几 个 概念 ; 

本 数 N: 

用 数 ae， (a==2 或 3) 

诸 正 数 ，a"，(n 为 自然 数 ) 

诸 负 数 ， a" 一 NN， 

诸 剩 数 x,，a” 寺 x, (modN )。 

从 其 诸 剩 数 概念 看 ， 实 际 上 李 善 兰 对 同 余 概 念 有 一 定 的 认识 。 其 
四 条 判定 方法 如 下 : 
1， 屡 乘 求 一 法 。 
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“法 以 用 数 之 诸 方 积 ， 或 大 于 本 数 ， 或 大 于 本 数 之 半 者 ， 与 本 
数 相 减 ， 余 为 乘法 ， 乘 法 自 乘 ， 或 再 乘 ， 以 本 数 度 之 ， 不 尽 ， 复 
以 来 法 来 之 , 以 本 数 度 之 , 不 尽 , 复 以 来 法 来 之 , 以 本 数 度 之 ,如 
此 递 求 , 至 不 尽数 为 诸 正 数 或 诸 负 数 而 止 。 有 妃 计 共用 来 法 若干 次 ， 
以 次 数 乘 用 数 之 方 数 ， 为 泛 次 ， 若 不 尽数 为 一 ， 或 一 之 负数 ， 则 
泛 次 即 定 次 ， 若 为 诸 方 积 ， 或 诸 方 之 负数 ， 则 以 其 方 数 减 泛 次 为 
定 次 。 以 定 次 度 本 数 ， 若 所 余 非 一 ， 则 本 数 非 数 根 ; 若 余 一 ， 则 
视 定 次 为 何 二 数 相 来 之 积 ， 其 相 来 数 为 偶 者 ， 即 为 递 加 数 ， 为 坷 
者 ， 倍 之 为 递 加 数 。 乃 置 一 ， 加 一 递 加 数 ， 再 加 一 递 加 数 ， 如 此 
递 加 ， 以 递 除 本 数 ， 恰 尽 即 止 。 若 至 得 数 小 于 法 ， 仍 不 恰 尽 ， 则 
本 数 是 数 根 。” 

此 法 演算 过 程 如 下 ， 

第 一 步 ” 求 定 次 &， 使 a’ 二 1 (modN)。 

(1) 若 a">>N 时 ， 以 a 一 NN 为 乘法 ， 作 系列 演算 
(a"—N)* 二 ri(modN)， (一 2 或 3) 
(a"—N)ri=r, (modN )， 

(@ 一 NW)rs=r (modN),， 


(Q“ 一 N)r amnodN) 。 
这 时 共用 乘法 & 十 m 一 1 次。 


中 当 r==a' 时 ， 
Ca — NY I ree rer iri rer * a' (modN), 
(a"—N)*t"!=a'(modN). 
有 a"*t"- =a'(modN), 
ai 1 =] (modN). 


此 时 命 nC 十 m 一 1) 二 了 为 泛 次 ,n(k 十 m 一 1) 一 :二 d 为 定 次 , 故 得 
a" 汪 1] (modN)，, 
他) 当 1 一 一 人 时 ， 于 是 ， 
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十 mr 一 1 为 奇数 时 ， 即 仍 有 a”"*+” ==a'(modN); 
十 my 一 1 为 偶数 时 ，n(k 十 m 一 1) 一 :二 d' 为 定 次 ， 则 有 
ad 三 一 1(modN)。 
自 乘 得 cx 反 1(modN)， 这 时 令 2d' 二 d， 这 样 也 得 
as=1(modN) 。 
国 当 xs==1 或 一 1 时 ,分 别 是 上 述 四 和 四 在 :=0 的 特例 ,也 得 
到 相应 的 a 二]1 (modN) 及 d， 
(2) 若 N>a" 时， 以 N 一 a' 为 乘法 ， 作 上 述 演算 也 有 
(N—a')*t"i==r, (modN)。(4==2 或 3) 
按照 上 述 方式 也 可 得 到 相应 的 os=1(CmodN) 及 其 中 的 d。 
第 二 步 ” 对 于 所 具 形 式 a* 寺 1 (modN)， 确 定 N 为 素数 的 条 


(1) 当 dfN 一 1 时 ， 则 N 不 是 素数 ; 
(2) 当 d1N 一 1 时 , 考察 4 的 因数 p。 车 存在 某 个 正 整 数 i, 使 


(1 十 2ip)|N， 当 p 是 奇数 ， 
(1 十 ip)IN， 当 pp 是 偶数 ， 
则 N 不 是 素数 。 若 否 ，N 是 素数 。 
这 条 判定 法 满足 Euler 定理 : 车 (a,N)=1， 则 有 
a”M =](modN). 
作为 欧 拉 定理 的 推论 , 容易 得 到 费 尔 马 小 定理 , 若 (a,N) 二 1 
且 N 是 素数 , 则 a* 寺 a (modN), 亦 即 d1N 一 1。 事 实 上 , 车 有 a 
志 1(modN)， 则 必然 有 lyg(N)， 当 NN 为 素数 时 , pg(N) 二 N 一 1， 
故 有 dl1N 一 1。 李 善 兰 在 这 里 证 明了 该 定理 , 同时 指出 , 费 尔 马 小 
定理 的 逆 命 题 不 真 , 即 车 (a,N)=1, a 二 ](modN), 且 dLIN 一 1， 
则 入 未 必 是 素数 。 
上 述 方 法 是 《 考 数 根 法 》 的 重点 和 基础 。 效 选择 三 例 说 明 如 
下 。 
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例 1 判别 14209 是 否 素数 。 

设 和 N= 二 14209，a 二 3。 求 得 324 二 1 (mod14209),，d 二 21。 因 
21114209 一 1, 故 14209 不 是 素数 。“ 度 之 不 得 一 ”。 

例 2 判别 341 是 否 素 数 。 

设 和 = 二 341, a 二 2。 求 得 2” 圭 1(mod341), d=10 一 2xX5。 因 


101341 一 1， 但 5 一 31， 故 341 不 是 素数 .“ 度 之 得 一 , 除 之 
恰 尽 ”。 

例 3 判别 103 是 否 素数 。 

设 N=103, a 二 2。 求 得 2 二 1(mod103), d= 二 51 二 3X17。 因 


103  _ 1o3 103 
511103 一 1， 且 i2X3， 于 4 文 3 ji 于 2X17 均 不 得 整数 ， 故 103 


是 素数 。“ 度 之 得 一 ， 除 之 不 尽 ”。 

2， 天 元 求 一 法 。 

“法 以 用 数 之 诸 方 积 , 大 于 本 数 , 或 大 于 本 数 之 半 者 , 与 本 数 
求 得 一 ， 以 其 天 元 数 为 来 法 ， 如 前 层 来 展 度 ， 至 得 诸 正 数 或 负数 
而 止 。 以 不 尽 之 方 数 加 泛 次 为 定 次 ， 余 如 前 法 。” 

此 法 首先 以 用 数 诸 方 积 a 与 本 数 N, 用 秦 九 毅 的 “大 衍 求 一 
术 ” 求 天 元 数 z, 使 a*r 寺 1(modN); 然后 以 天 元 数 z 为 乘法 , 按 
照 前 述 “ 屡 乘 求 一 法 ”的 方式 演算 和 判定 。 

事实 上 ,由 于 a"rx 二 1](modN),， 有 a”x” 三 1 (modN), 又 因 工 
二 a(modN)，x” 三 a' (modN)， 上 放 有 a™a' 二 1 (modN), a™+! 二 1] 
(modNN)， 阁 令 am 十 上 一 d， 就 得 到 a* 寺 1(modN)。 因 此 , 该 法 与 
第 一 法 是 等 价 的 。 

3， 小 数 过 环 法 。 

“ 凡 本 数 为 法 ， 以 除 一 ， 皆 成 过 环 不 尽 之 小 本 数 ， 其 过 环 数 有 
正 负 相间 者 ， 有 有 正 无 负 者 ， 视 有 几 位 而 得 过 环 ， 以 其 位 数 代 前 
法 之 定 次 ， 余 皆 如 前 法 。 

此 法 根据 循环 小 数 的 循环 节 作 判定 。 即 对 于 所 判定 的 本 数 
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N, 首先 求 方 的 循环 节 , 以 其 循环 节 位 数 4 作为 第 一 、 二 法 中 所 谓 
的 “ 定 次 ”， 然 后 按照 前 述 二 法 作 判 定 。 

我 们 知道 ， 若 N 为 素数 ， 则 二 小数 的 循环 节 为 N 一 1 位 或 
位 ， 这 里 m]N 一 ]。 这 一 结论 曾 由 兰 伯 特 (T. H. Lambert ,1728 一 
1777) 于 1769 年 证 明 。 他 对 于 素数 V 天 2 和 5 的 情形 , 证 明了 证 的 


循环 节 位 数 必 能 整除 N 一 1， 同 时 说 明 ， 当 M 为 奇数 时 ， 若 十 有 


M 一 1 位 , 则 M 为 素数 ; 车 半 有 mm 位 ,， 且 mM 一 1, 则 M 为 合 数 。 
1801 年 ， 高 斯 在 他 的 《算术 研究 》(Disquisitiones Arithmeticae) 
一 书 中 也 曾 证 明 。 有 理 数 方 表 示 成 纯 循环 小 数 的 充 要 条 件 是 ， 存 
在 自然 数 p, 使 10 二 1(modN) 成 立 , 且 使 其 成 立 的 最 小 自然 数 p 
是 循环 节 长 度 。1892 年 列 维 (C.T. Levi,1873 一 1941) 又 证 明了 定 
人 


: 寺 | 一 -一 一 一 一 一 一 _aa ra, 
于 实 上 ， 石 N=0. alCa amQlQz Am", 则 方 一 


有 N110”" 一 1， 亦 即 10" 二 1 (modN)。 邻 =d， 相生 
术 所 叙 方 法 判定 。 这 里 的 用 数 a==10， 由 此 可 见 , 李 善 兰 判定 定理 
中 的 用 数 a 并 不 局 限于 2 和 3， 而 具有 任意 性 。 

4， 准 根 分 级 法 。 

“多 位 数 用 此 法 便 。 法 以 本 数 减 一 ， 半 之 为 总 分 ， 视 总 分 为 若 
干 小 数 根 相 来 之 积 , 以 此 诸 根 为 来 次 之 准 , 乃 以 用 数 准 最 大 之 根 ， 
用 超 来 补 来 法 , 来 若干 次 ,为 第 一 级 ,以 本 数 度 之 , 若 余 数 为 一 ， 
或 为 负 一 ， 则 不 须 再 乘 ， 著 不 得 一 ， 则 以 余数 准 次 大 根 ， 用 起 来 
种 来 法 ， 来 若干 次 ， 为 第 二 级 ， 以 本 数 度 之 ， 其 余数 车 为 一 ， 或 
负 一 ， 则 不 须 再 来 ， 著 不 得 一 ， 则 以 余数 准 第 三 根 再 来 之 ， 如 此 
来 至 总 分 而 止 。 著 仍 不 得 一 ， 则 本 数 非 数 根 ， 若 诸 级 之 末 得 一 或 


“， 即 
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负 一 者 ， 再 用 递 加 数 递 除 本 数 ， 以 定 其 是 数 根 否 也 ， 若 得 用 数 之 
诸 方 积 或 负数 者 、 本 数 非 数 根 。 若 来 次 未 满 级 ， 末 和 忽 得 一 ， 则 本 
数 非 数 根 ， 若 得 用 数 之 诸 方 积 或 负数 者 ， 则 视 其 定 次 ， 与 级 数 不 
等 者 ， 非 数 根 ; 侍者 ， 再 用 递 加 数 定之 也 。?” 

这 一 方法 主要 用 于 对 较 大 自然 数 N 的 素数 判定 。 

首先 对 “总 分 ” 作 素 因数 分 解 , 个 一 pzps…p， 其 中 性， 
pz，pa3，*"…，p， 为 素数 ， 且 p>ps> ps> > p,。 

再 递 求 余数 。 

以 用 数 准 大 根 : a?' 寺 ri(mod N)， 

以 余数 准 次 大 根 : rf 寺 r,(mod N)， 

中 作 数 准 第 三 根 : x 多 二 r;(mod N)， 


以 余数 准 第 ， 根 ; rts 1 二 r, (mod N )， 

于 是 得 ”ar 二 7, (mod N)， 即 a 说 i =r, (mod N), 

最 后 作 素 数 判 定 

QOD 车 7x, 关 1 时 ， 则 NN 不 是 素数 ， 

@ 若 7, 二 1 或 一 1 时 则 得 a 二 1C(mod N), 其 中 d= pipsps…p， 
或 d 一 2p1pzps…pn， 于 是 可 按 第 一 、 二 法 所 叙 方 法 判定 ; 

@ 蔡 r=a' 或 = 一 a' 时 ， 则 NN 不 是 素数 ， 

@ 车 7,==1 时 (1 过 ;过 n)， 则 NN 不 是 素数 ; 

加 车 7,=a' 或 ,== 一 a! 时 (1 志 s<<n), 当 定 次 d 关 ;, 则 N 不 是 
素数 ; 当 ds, 则 第 一 、 二 法 所 叙 方 法 判定 。 这 里 d==pipspa…p， 
一 t， 或 d=2(pipzpa'**ps—t)。 

李 善 兰 的 《 考 数 根 法 》 是 中 国 第 一 部 素数 论 专著 ， 他 在 不 了 
解 西方 的 素数 论 研究 成 果 的 情况 下 ， 独立 地 获得 了 Fermat 小 定 
理 的 相关 结果 ， 尽 管 晚 于 欧洲 ， 但 反映 了 李 善 兰 乃 至 中 国 数学 家 
的 数学 能 力 与 水 平 。 特 别 是 他 开 清 未 素数 论 研 究 之 风 ， 在 国内 外 
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产生 一 定 的 影响 。 华 茶 芳 在 李 善 兰 的 影响 下 著 《 数 根 术 解 》， 其 中 
也 讨论 这 一 命题 ， 但 华氏 对 Fermat 小 定理 的 逆 命 题 误 以 为 真 。 

《 数 根 从 草 》， 清 末 方 士 饼 于 1896 年 所 扎 ， 光 绪 二 十 三 年 
(1897) 鄂 十 初 刻 。 方士 尔 , 字 梅 苏 , 湖北 天 门人 , 生 座 年 不 详 , 长 
于 奥 地 与 数学 。 除 此 书 外 ,方士 氏 男 有 数学 著作 《 合 数 术 》(1898 
年 上 海 石 印 本 ) 传 世 。9 

《 数 根 处 草 》 在 李 善 兰 素数 论 基 础 上 又 提出 20 种 素数 判定 法 ， 
将 清末 素数 论 研究 推 向 一 个 新 高 峰 。 兹 择 其 要 者 介绍 如 下 。 

第 一 术 日 ， 

“ 置 本 数 , 开 平方 不 尽 , 乃 取 略 大 于 平方 根 之 一 个 整数 为 数 限 。 
将 一 、 二 、 三 … 以 至 数 限 ， 查 其 数 根 若 干 。 乃 以 此 著 干 个 数 根 连 
来 ,与 本 数 求 等 , 视 其 最 小 之 余数 为 某 数 。 如 最 小 之 余数 为 一 , 则 
本 数 为 数 根 ; 否则 必 为 本 数 一 个 乘 数 ， 以 除 本 数 ， 必 能 适 尽 ， 则 
本 数 非 数 根 ”. 四 

对 于 本 数 N, 取 数 限 a 二 [MN] 十 1， 查 数 集 {1,2,3,… ,xn) 


中 的 所 有 素数 {pi1,p2,p3，*… ,pi;} ， 并 求 M=[y,, 
若 (N,AM)=1, 则 N 是 素数 ; 车 (N,M) 关 1, 则 NN 不 是 素数 。 
第 二 术 日 : 


“ 命 本 数 为 已， 减 一 ,新 半 得 | 二 一 ,为 平方 之 限 ， 乃 自 一 、 
二 、 三 至 [书生 一] ,各 数 自 瑟 ,以 本 数 马 度 之 ,所 全 之 数 ， 六 次 到 
之 ,得 一 、 二 =| 任 倍 已 、 三 >| 任 倍 已 、 四 =| 任 倍 已 、 五 >=] 任 倍 …… 


@ 李 伍 ， 近 代 中 算 著 述 记 ， 见 ， 李 但 、 钱 宝 琼 科学 史 全 集 ， 第 六 卷 . 沈阳 ， 过 
宁 教 育 出 版 社 ，1998. 513 
@ 方士 杀 。 数 根 欠 草 ， 光 绪 丁 酉 鄂 士 初 刻本 。 以 下 所 引 术 文 ， 同 此 。 
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[二 二】 T 任 售 巴 。 共 任 售 巴 或 等 于 〇 ,或 革 于 一 、 二、 三、 


乃 视 其 各 余数 有 无 相同 之 数 ，, 如 有 相同 之 数 , 此 数 以 下 不 必 再 列 ， 
复审 其 所 同 之 数 ， 为 某 方 之 余数 ， 即 以 其 方 根 为 半 和 。 又 审 其 所 
同 数 ， 为 某 方 之 平方 积 , 即 以 其 方 根 为 半 较 , 乃 以 半 较 减 半 和 , 余 
为 小 来 数 , 或 以 本 数 为 半 和 , 即 为 大 乘 数 ， 如 以 小 乘 数 除 本 数 ， 必 
得 大 乘 数 ; 如 以 大 来 数 除 本 数 ， 必 得 小 来 数 ; 此 可 见 有 相同 之 余 
数 ， 则 本 数 必 非 数 根 ”。 


对 于 本 数 N， 以 全 二] 为 限 数 , 考察 P=z(tmod N), PE A 一 
人 N 一 1 次 
人 1， 2， 3， 9 |， 得 到 


z€B= (DAN—1 haN 2hN -3 hy NA}) ). 
考虑 z 所 在 之 序列 B 与 模 N 的 最 小 剩余 系 C= {1,2,3,…， 
一 1},， 取 D=B8 站 C， 再 取 xo€ D, 使 是 相同 数 之 剩余 数 ， 则 有 
f= Xo, 
(og N), 
此 时 取 4。 为 半 和 ，i 为 半 较 ， 有 N=Aot， 故 NN 不 是 素数 。 


这 一 方法 应 用 了 二 次 剩余 下 述 性 质 ， 
在 模 N 的 一 个 既 约 剩 余 系 中 ， 恰 有 全 二 + 个 模 N 的 二 次 秋 
和， 个 故人 的 二 次 条 其 所 有 一次 和 人 分 别 与 到 :二 


2 ，3，…，| 人 1 中 之 一 数 同 余 ， 且 仅 与 一 数 同 余 。 
第 三 术 日 ， 
“ 置 本 数 已 减 一 , 得 已 | 一 。 任 取 一 数 甲 约 之 , 视 其 能 否 度 尽 ， 


下 


~ 尽 ， 加 E23 9 一 一 一 
不 尽 ， 加 任 倍 已 度 之 ,得 百 ] 一 三 信 包 


， 又 度 之 不 尽 ， 又 加 任 倍 
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ie “ 尽 ， 又 加 任 
中 度 之 ， 们 (一 )[ 企 信 书信 信忠 书 ' 又 度 之 不 尽 ， 又 加 住 倍 


甲 = 
己 度 之 ,得 [ 忆 一) | 在 往外] 任 们 中 已 ] 性 得 下 = 已 。 如 是 展 度 


至 余 一 而 止 ， 视 甲 之 方 指数 若干 ， 即 以 方 指数 为 递 加 数 ， 偶 者 或 
半 之 为 递 加 数 ， 及 以 递 加 数 加 一 ， 除 本 数 不 尽 ， 又 加 递 加 数 除 之 ， 
除 尽 者 非 数 根 ， 不 尽 者 是 数 根 ( 凡 递 加 数 已 过 本 数 之 半 而 仍 除 不 
尽 ， 则 和 起 本 数 是 数 根 )。?” 

对 于 本 数 N, 任 取 整数 4a, 若 ahN 一 1, 则 任 取 自 然 数 ，%,， 
k;， “kk,, 得 到 相应 的 数列 A,: 
A,_1+kN 

a 


4 一 人 1， A,= 


寻找 满足 条 件 4A, 一 1 或 N 一 1 的 ;。 
OD 苦 (s 十 1)|IN， 则 NN 为 合 数 ; 
名 车 (s 十 1)HN, 但 存在 自然 数 p, 使 (ps 十 1)|IN, 则 入 也 为 


合 数 | ps 十 1 三 六 )， 

@@ 若 (s 十 1)HN， 且 对 于 任意 自然 数 p， 有 (ps 十 DN, 则 NN 
为 素数 ; 

@ 若 * 为 偶数 ， 可 取 :二 >， 按 前 述 方式 判定 ，; 


@ 若 ps 十 1> 信 ， 且 对 于 任意 自然 数 p, 有 (ps 十 DIN, 则 N 


为 素数 。 

第 六 术 日 .: 

“ 置 本 数 加 一 开平 方 ,不 尽 ， 又 加 一 个 八 开 之 ， 不足， 又 加 二 
个 八 开 之 ,不 尽 , 又 加 三 个 八 开 之 , 于 是 展 加 至 开 方 适 尽 而 止 , 乃 
以 开 得 之 数 为 半 和 ， 所 加 之 数 为 半 较 ， 和 和 较 相 加 减 ， 即 得 大 小 两 
来 数 ， 则 知 本 数 必 非 数 根 ; 如 果 所 加 之 平方 根 ， 已 于 本 数 折 半 之 
数 相近 ,而 仍 不 能 开平 方 , 或 开 方 之 数 等 于 本 数 加 一 折 半 之 数 ， 则 


9 (n=1, 2，3， +5) 
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知 本 数 是 数 根 。” 
对 于 本 数 N， 寻 找 最 小 自然 数 &， 使 
N+8k+1=A:, 且 8k 十 1=B?， 
即 有 
N=A:—B:=(A—B). (A+8B). 
a 二 bp 
2 


若 令 A 一 B==a， A 十 B==b (b>a), 即 A= ( 半 和 )，B= 


4( 尘 较 )， 从 而 N=ab 为 合 数 ， 


DY A=THIH SN+T1=atb>ab+1=atb 


>(a—1)(4—1)=0=>a=1， 
所 以 N 为 素数 ; 
加 当 8 接近 今 时 >b 一 a 接近 于 NN, 即 5 一 a 接近 于 ab 
=>a(b 十 1) 接 近 于 5, 二 a=1， 
所 以 N 为 素数 。 
第 七 术 日 : 
“ 先 取 略 大 于 本 数 之 一 个 平方 积 , 与 本 数 相 减 ， 为 余 实 ， 乃 以 
所 取 之 平方 根 倍 之 加 一 ， 以 加 余 实 。 视 其 能 否 成 方 积 ， 不 成 ， 又 
加 售 平方 根 加 三 ， 不 成 ， 又 加 倍 平方 根 加 五 ， 于 是 晨 加 ， 至 适 成 
一 个 正方 积 而 止 。 乃 以 所 成 之 方 根 为 半 较 ， 加 本 数 开平 方 之 根 为 
半 和 ， 以 和 较 相 加 减 ， 即 得 大 小 两 来 数 ， 如 所 加 之 数 ， 已 近 本 数 
折 半 自 乘 之 数 ， 则 不 必 求 乘 数 ， 即 知 本 数 是 数 根 。” 
对 于 本 数 N 及 略 大 于 六 的 寡 数 m:， 寻 找 最 小 自然 数 上 ， 使 
十 (2m 十 1) 十 (2m 十 3) 十 (2m 十 5) 十 … 十 (2m 十 (2k8 一 1 一 NN 
~(m+hk):—N=B—N=A’, 
于 是 N=B’—A:=(B8—A)(B+A)., 


b—a _Q 十 6 
2 ( 半 较 )，B= 7 


令 B 一 A=a, B 二 4=6b6,，(6>a), 即 A= 


228 第 一 章 ” 夏 弯 翔 等 人 的 研究 工作 


( 半 和 )， 从 而 N==ab 为 合 数 。 

车 BB? 接近 | | | 时 > 5 十 a 接近 于 N， 即 5 十 a 接近 于 cp 
过 ap 一 1) 接 近 于 0 一 a 二 1， 所 以 N 为 素数 。 

第 八 术 日 

“四 因 本 数 加 四 ， 开 平方 不 尽 ， 又 加 三 个 四 ， 开 之 不 尽 ， 又 加 
五 个 四 , 开 之 , 于 是 层 加 至 开 方 适 尽 而 止 。 乃 以 开 得 之 根 为 和 ,所 
加 之 根 为 较 , 和 和 较 相 加 减 , 即 得 大 小 两 乘 数 ， 则 知 本 数 非 数 根 ; 如 
所 加 之 平方 根 已 大 于 本 数 ， 则 知 本 数 是 数 根 。” 

对 于 本 数 NN， 和 寻找 最 小 自然 数 &， 使 

4N 十 [4 十 4X3 十 4X5 十 … 十 4X (2k 一 1)] 一 4(CN 十 她 ) 一 42， 
即 4N=A’— (2£):= (A—2k) (A+2k), 
于 是 令 A 一 2 一 24a,， A 十 2k 二 26,， (56>a), 即 4 一 < 十 (和 )，2K 一 
b 一 a( 较 )， 从 而 N=ab 为 合 数 。 

若 所 求 之 24>N 一 0 一 a>ap 二 b>a(b 十 1), 不 等 式 无 解 ， 
所 以 N 为 素数 。 

第 九 术 日 : 

“四 因 本 数 开平 方 , 取 其 负 余数 为 实 置 于 上 , 倍 方 根 加 一 ， 以 
加 上 位 ， 开 平方 不 尽 ， 又 倍 方 根 加 三 ， 以 加 上 位 ， 开 之 ， 于 是 展 
加 至 开 方 适 尽 而 止 。 乃 以 开 得 之 方 根 为 和 ， 所 加 之 方 根 为 较 ， 和 
较 相 加 减 ， 可 得 大 小 两 来 数 ， 则 知 本 数 非 数 根 ; 若 其 所 加 之 根 数 
已 近 本 数 ， 则 本 数 是 数 根 。?” 

对 于 本 数 N， 若 4N==m? 一 r， 则 寻找 最 小 自然 数 上 ， 使 

r 十 {C2m 十 1) 十 (2m 十 3) 十 (2m 十 5) 十 … 十 [2m 十 (2& 一 1)]} 


4N = 十 《{(2m 十 1) 十 (2m 十 3) 十 (2m 十 5) 十 … 十 
[2m+ (2k—1)]) —A? 
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一 (zz 十 有 )2 一 4? 
一 有 一 42 一 (B 一 4)(B 十 4)。 

于 是 令 8 一 A4=24a,，B 十 4=26b(6>a), 即 4 一 0 一 <( 较 )， 瑟 一 a 十 
(和 )， 从 而 N= 二 ab 为 合 数 。 

若 妃 接近 于 N 二 5 十 a 接近 于 NN， 即 5 十 a 接近 于 ab 

一 a(b 一 1) 接 近 于 4b 之 a=1， 

所 以 N 为 素数 。 

第 十 二 术 日 ; 

“ 置 本 数 减 一 ， 为 连 来 数 限 。 乃 以 一 、 二 、 三 以 至 数 限 各 数 连 
来 ， 加 一 为 实 ， 以 本 数 为 法 ， 除 之 。 除 尽 者 是 数 根 ; 不 尽 者 非 数 
根 。” 

车 (N 一 1)! 十 1 三 0(mod N)， 则 NN 是 素数 ; 车 (CN 一 1)! 十 
1 天 0(Cmod N)， 则 N 不 是 素数 。 

该 法 即 数论 中 著名 的 威尔逊 (John Wilson ,1741 一 1793) 定 
理 . 威 尔 撑 曾 就 此 命题 与 华 林 (E. Waring,1736 一 1798) 讨 论 ， 
1773 年 由 拉 格 朗 日 .LL. Lagrange,1736 一 1813) 证 明 。 据 数论 史 
专家 狄 克 撑 (L. E. Dickson) 认 为 ， 莱 布 尼 兹 (G. W. Leibniz， 
1646 一 1726) 早 在 1682 年 就 已 提出 这 一 结论 。 

第 十 三 术 日 ， 

“ 置 一 、 二 、 三 、 四 、 五 以 至 本 数 减 一 之 对 数 ， 挨 次 加 之 ， 共 
得 对 数 若干 。 将 此 对 数 之 前 一 个 对 数 ， 以 本 数 之 对 数 减 之 。 查 对 
数 表 有 无 此 对 数 。 有 ， 则 本 数 是 数 根 ; 无 ， 则 本 数 非 数 根 。” 


对 于 本 数 N,， 若 NI(N 一 D1 十 1 名 人 是 ,而 


CN 一 DCV 一 1D1 二 1-CV 一 1 +N 
< 


@ 张 祖 贵 ,《 数 根 从 草 》 研 究 ， 自 然 科学 史 研 究 ，1992，11(2)，127 
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故 有 

In(k—1)<ln 1 十 in 2 十 in 3 十 … 十 In (N 一 1 一 In N<lnk。 
如 果 找 到 这 样 的 上 &， 则 NN 为 素数 。 

显然 此 术 是 第 十 二 术 的 对 数 形式 ， 与 其 等 价 。 

第 十 六 术 晶 : 

“将 本 数 以 天 隧 地 代 之 ,又 将 本 数 减 一 , 以 天 减 甲 来 地 加 己 代 
则 可 得 天 地 两 同 数 之 限 。 由 此 限 即 可 得 天 地 两 个 真 同 数 。” 
该 术 将 判定 N 是 否 为 素数 归结 为 解 下 述 一 次 不 定 方 程 有 无 
整数 解 问题 ; 

AMN=zZy， 

入 一 1 二 (x 一 m)(y 十 n)， 其 中 x ，y，m， nn 均 为 自然 数 。 

第 十 七 术 日 : 

“ 先 取 略 近 本 数 之 一 个 方 根 ， 以 除 本 数 ， 得 数 ， 与 方 根 相 减 ， 
为 根 较 ， 余 负 实 若干 ， 置 于 下 。 任 取 一 个 奇数 ， 以 加 方 较 ， 仍 与 
奇数 相 乘 ， 得 数 以 减负 实 ， 视 其 恰 尽 否 ， 不 尽 ， 又 以 奇数 减 方 根 
为 法 , 除 本 数 ， 如 前 求 之 , 至 展 求 恰 尽 而 止 。 即 以 其 法 为 小 来 数 ， 
如 法 已 为 三 ， 而 仍 不 能 尽 ， 则 知 本 数 是 数 根 。” 

对 于 本 数 W, 取 a= [VN] 十 1， 即 入 一 2a: 一 一 > ( 余 负 实 )。 
若 找到 奇数 2 一 1， 使 


[a 2 2D)=0, 
则 N= [e 一 (2 一 1)] [ae 二 (2 一 1)]，N 为 合 数 。 
当 a 一 (21 一 1) 递 碱 为 最 小 数 3 时 ,一 /一 | a 一 


之 


- 


N 
二 全 -jc 


"一 | 2 (2D) 
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_ (2— DN ]=0, 


2 
=N—a [a 1) 2 C1) 


于 是 有 
N= [Le 一 (2 一 1)] 。 [a (2t—1)], 

一 般 说 来 ，N 是 奇数 ， 从 而 a 为 偶数 。 

第 十 八 术 日 ， 

“ 置 本 数 减 一 ， 折 半 为 方 准 , 视 其 内 有 若干 节 数 ， 先 取 最 大 之 
一 个 来 数 ， 为 约法 之 次 数 。 乃 置 本 数 加 一 ， 以 二 约 之 ,得 数 ， 又 
以 二 约 之 ， 不 爱 约 ， 又 加 一 个 本 数 约 之 ， 如 是 展 约 ， 至 适 满 所 定 
之 次 数 而 止 。 查 其 余数 是 否 为 一 ， 是 则 即 以 其 次 数 为 递 加 数 ， 以 
除 本 数 ， 不 尽 者 是 数 根 。 否 则 再 以 次 大 数 减 一 ， 乘 最 大 数 ， 为 约 
法 之 次 数 ， 如 前 法 约 之 ， 至 所 约 之 次 数 已 满 方 准 ， 仍 不 余 一 ， 则 
知 其 数 非 数 根 ; 车 未 满 次 数 以 前 ， 能 得 余数 为 一 ， 则 其 数 亦 非 数 
根 。” 


对 于 本 数 N， 以 全 为 方 准 ， 将 其 素数 分 解 : 


= 了 1p 其 中 旋 之 ps>ps>…>p 均 为 素数 ， 
先 取 最 大 素 因子 p,， 作 下 述 演算 


PP 一 2 9 
,N+l 2 和 
1 9 
tN $1=2m—1 
2 9 1 一 9 
Sp,—1 
一 > ， 5-1 一 20， 
pp 一 
A Sp- N 


Sp -1=2m—1。 
车 s% 二 1， 且 pitN, 则 WN 为 素数 。 
若 yo 天 1， 则 取 (ps 一 1) pi 作为 约法 次 数 ， 继续 演算 ， 
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,Nt ,oe 2， 太一 2770 ， 
ut+N ti=2m—1; 
2 
村 ， ti_1=2m, 
pt ti-1=2m—1。 


当 i> 和 2， 且 s 关 1， 则 和 为 合 数 ; 
当 i<<(ps 一 1)p1， 且 存在 某 个 i 使 =1， 则 NN 也 为 合 数 。 
容易 证 明 ， 方 氏 此 法 实际 是 李 善 兰 “ 准 根 分 级 法 ”的 简化 方 


第 十 九 术 日 ， 

“将 本 数 之 各 倍 一 一 列 于 右 ， 另 以 一 与 本 数 之 各 倍 两 两 相 加 ， 
视 其 得 若干 次 复 变 为 一 。 万 以 其 次 数 约 本 数 ， 是 否 余 一 ， 否 则 本 
数 非 数 报 ; 是 则 即 以 其 奇数 信之 为 递 加 数 ， 加 一 除 本 数 ， 不 尽 ， 又 
加 一 个 递 加 数 除 之 ， 如 是 展 如 ， 至 得 数 小 于 法 ， 仍 不 尽 ， 则 知 本 
数 是 数 根 。” 

对 于 本 数 N， 选取 自然 数 育 ， kz2, ks, '**, k,, 使 得 

Ao=1, Aiit+kN=AX10, (1=1,2,3,.,n) 

其 中 4 二 aiaiai"…ai, 为 一 自然 数 ， 且 a; 关 0， 4, 二 1， 于 是 

n—1 


II (Ai_i +kN)=|( TT4,) XxX 10r totst"ts |( [Ia) X10°。 
i=1 i=1 


一 ] nn—] 


从 而 有 (TT 4;) +f(4,2)N=( HA) x10°, 
1=1] f=] 
nl 
即 (TT4) x00—D=pN, 
i=1 
其 中 十 tz 十 ts 十 十 =a f(Aj,k) 二 pp。 
由 于 41,42,4;,…,4, 均 与 N 互 素 , 故 有 10=1Cmod N)。 
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这 样 一 来 , N 素数 判定 条 件 归结 为 a 是 否 整 除 NN 一 1, 从 而 变 为 李 
善 兰 素数 判定 第 三 法 “小 数 回 环 考 数 根 法 ”。 

第 二 十 术 日 : 

“ 置 本 数 开平 方 , 不 尽 ， 余 负 实 ,以 开 得 之 数 为 大 方 根 。 又 以 
负 实 开平 方 ， 为 小 方 根 ， 余 正 实 。 们 大方 根 ， 加 一 ， 以 减 正 实 ， 余 
负 实 ， 倍 小 方 根除 之 ,为 第 一 数 。 加 于 倍 小 方 根 内 ， 以 来 第 一 数 ， 
与 负 实 相 加 ， 余 正 实 ， 倍 大 方 根 ， 加 三 ， 减 之 ， 余 负 实 ， 倍 小 方 
根 ， 内 加 倍 第 一 数 ， 除 之 ， 为 第 二 数 ， 相 加 ， 以 第 二 数 乘 之 ， 与 
负 实 相 加 ， 余 正 实 。 又 倍 大 方 根 ， 加 五 ， 减 之 ， 余 负 实 。 如 是 展 
减 萎 加 ， 至 余 实 恰 尽 而 止 。 如 大 方 根 已 至 本 数 六 分 之 一 ， 而 仍 不 
尽 ， 则 知 本 数 是 数 根 ; 如 能 恰 尽 ， 则 以 所 加 之 大 方 根 为 半 和 ， 所 
加 之 小 方 根 为 半 较 ， 半 和 较 相 加 减 ， 即 得 大 小 来 数 ， 则 知 本 数 非 
数 根 ， 合 问 。” 

对 于 本 数 N 与 略 大 于 NN 的 自然 数 mm， 计 算 

负 实 : 一 让 = 二 NN 一 m?， 正 实 ; 如 = 人 一， 

负 实 : 一 rz 二 丸 一 (2m 十 1)， 第 一 数 ， 5 二 r, 二 2L( 余 负 实 )， 

正 实 ; 加 二 一 rz 十 (si 十 2D51， 负 实 ， 一 rs 二 一 (2m 十 3)， 

第 二 数 ，5, 二 rs 二 (21 十 251) ( 余 负 实 )， 

正 实 ; A 二 一 rs 十 ($1 十 2[ 十 252)s2， 


从 而 
N =m’—ri 
一 12 一 在 十 思 
一 722 一 站 十 (2 十 1) 一 rz 
一 7 一 4 十 (2 十 1) 一 (si 十 20)9 十 和 
一 l 一 上 站 十 (2 十 1) 一 (十 20)5 十 (2 十 3) 一 r， 
= 一 十 (2m 十 1) 一 《51 十 2D51 十 (C211 二 3) 一 (5 十 21 十 252)5z 十 入 
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二 {m? 十 (2m 十 1) 十 (2m 十 3) 十 (2m 十 5) 十 … 十 [2m 十 (2 一 1)]) 一 

{十 2L(51 十 sz 十 53 十 十 54) 十 《si 十 sz 十 53 十 … 十 842)?) 十 和 + 

二 (mm 十 ?一 惧 十 (51 十 5z 十 5s 十 十 5s4) 了 十 1 

二 B? 一 和 十 放 41。 
寻找 最 小 自然 数 &， 使 1 二 0 时 ， 此 时 N=B 一 A?=(B 一 A)。… 
(8+4)==ab，(6>a)， 即 4 一 全 2( 半 较 )， 8 一 2( 半 和 )， 从 
而 N==ab 为 合 数 。 

当 B 十 4 接近 于 合 时 ，Xt 天 0， 则 N 不 能 表示 成 两 数 的 平方 
差 ， 于 是 N 为 素数 。 

综 上 内 容 ， 我 们 可 以 看 出 ,方士 包 的 素数 论 研究 工作 可 以 分 
为 以 下 几 个 方面 . 

1. 深化 与 推广 了 李 善 兰 的 素数 判定 定理 , 实际 是 围绕 欧 拉 定 
理 形 式 的 几 个 判定 方法 。 其 第 三 、 十 四 、 十 五 术 是 对 李 善 兰 “ 屡 
乘 求 一 法 ”的 简化 或 推广 ， 第 十 八 术 是 对 李 氏 “ 淮 根 分 级 法 ”的 
简化 ， 而 其 第 十 九 术 是 李 善 兰 “ 小 数 回环 法 ”的 别 种 形式 。 而 且 
在 对 费 尔 马 小 定理 的 逆 命 题 认识 上 ,沿袭 华 某 芳 的 错误 ， 从 而 获 
得 了 命题 不 真 的 第 十 、 十 一 术 。 

2. 在 李 善 兰 素 数论 的 基础 上 又 有 所 发 明 , 独立 地 获得 了 一 系 
列 新 的 素数 判别 法 。 这 些 判 别 法 从 形式 上 可 分 为 四 类 ， 

QD 通过 系列 的 机 械 化 演算 以 构造 二 次 多 项 式 , 由 本 数 N 的 可 
分 解 性 来 作 素数 判定 ， 如 第 六 、 第 七 、 第 八 、 第 九 、 第 十 六 、 第 
十 七 、 第 二 十 诸 术 ， 这 是 方士 氏 素 数论 工作 的 主体 部 分 ， 

凶 独 立 获 得 威尔逊 定理 ， 即 第 十 二 、 十 三 术 ; 

昌 利 用 平方 剩余 及 既 约 剩余 系 理论 作 素数 判定 ， 即 第 二 术 ， 

起 利用 素数 定义 进行 判定 ， 主 要 是 第 一 、 第 四 、 第 五 术 。 
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第 六 节 ” 华 茵 苏 及 共 《 行 素 轩 算 稿 》 


华 荷 芳 是 晚 清 数 学 界 继 李 善 兰 后 之 集大成 者 ， 数 学 著述 与 翻 
译 均 称 丰富 。 除 与 健 兰 雅 、 玛 高 温 等 人 编译 西学 外 ， 数 学 研究 成 
果 亦 不 乏 佳 作 。 著 有 《 开 方 别 术 》 一 卷 (1872)、《 开 方 古 义 》 二 卷 
(1880)、《 数 根 术 解 》 一 卷 (1882)、《 积 较 术 》 三 卷 (1882)、《 学 算 
笔谈 》 十 二 卷 ，1882 年 又 撰 《 算 法 须知 》 一 卷 ， 发 表 于 健 兰 雅 主 
编 的 《格致 须知 》。1882 年 汇 刻 《 开 方 别 术 》《 开 方 十 义 》《 数 根 
术 解 》《 积 较 术 》 《学 算 笔 谈 》( 六 卷 ) 五 种 ， 题 称 《 行 素 轩 草 
稿 》。1893 年 又 续 刻 《 行 素 轩 草稿 ;， 其 中 含 后 续 《 学 算 笔谈 》 六 
卷 ， 以 及 《 算 草 从 存 》 八 卷 ,《 从 存 》 包 括 : 一 、“ 三 角 测 其 说 ”， 
“抛物 线 说 ”; 二 、“ 吉 积 演 较 ”; 三 “至 脑 广义 ”,“ 积 较 客 难 ”; 四 、 
“ 诸 乘 方 变 式 ”,“ 台 积 术 解 ",“ 青 朱 出 入 图 说 ”; 五 、“ 求 乘 数 法 ”; 
六 、“ 数 根 演 古 ”七 、“ 循 环 小 数 考 ”， 八 、“ 算 毅 琐 语 ”"。 另 有 
《 西 算 初 阶 》 一 卷 。 

《算法 须知 》 与 《学 算 笔谈 》 乃 为 “ 嘉 惠 后 学 ”而 编 ， 内 容 浅 
近 。《 学 算 笔谈 》 之 目 如 下 。 

一 、“ 总 论 算 法 之 理 ， 识 数 之 法 ， 记 数 之 法 ， 加 法 ， 减法， 来 
法 ， 除 法 ” 

二 、“ 公 度数 ， 公 倍数 ， 命 分 法 ， 约 分 法 ， 通 分 法 ， 加 分 法 ， 
减 分 法 ， 来 分 法 ， 除 分 法 ” 

三 、“ 十 分 数 ， 小数 ,小数 加 法 ， 小 数 减 法 ， 小数 来 法 ， 小数 
除法 ， 循 环 小 数 ” 

四 、“ 开 方 论 ， 开 平方 法 ” 

五 、“ 论 加 减 乘 除开 方 之 用 ， 论 看 题 之 法 ， 论 了 驱 题 之 法 ， 论 观 
书 之 法 ， 论 学 算 之 法 ， 论 比例 之 用 ， 论 到 鹏 之 术 与 天 元 相似 ?” 

六 、“ 论 天 元 ， 论 天 元 开 方 ” 
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七 、“ 论 方程 之 术 已 寅 四 元 之 意 , 论 四 元 , 论 天 元 四 元 不 便 之 
处 ” 

人 入、“ 代 数 释 号 ,代数 加 减 来 除 之 法 , 论 相等 之 式 ， 变化 相等 
之 式 ， 求 平方 式 所 能 有 之 各 根 ， 求 立方 式 所 能 有 之 各 根 ” 

“ 论 代数 中 助 变 之 数 ， 论 代数 中 庶 代 之 法 ” 

十 、“ 论 微分 ” 

十 一 、“ 论 积分 ， 论 合 名 微分 ” 

十 二 、“ 论 各 种 算 学 不 外 乎 加 减 来 除 , 论 一 切 算 稿 均 宜 笔 之 于 
书 ， 论 算 学 中 可 以 著 书 之 事 ， 论 学 算 与 著 书 并 非 两 事 ， 论 翻译 算 
学 之 书 ， 近 代 哮 人 著述 记 ?” 

第 区 芳 的 数学 研究 工作 主要 集中 在 以 下 三 个 方面 。 

、 方 程 论 研 究 

4 开 方 别 术 》、《 开 方 十 义 》 以 及 《 诸 乘 方 变 式 》 是 关于 方程 论 
的 著述 。 

在 《 开 方 别 术 》 中 ， 他 根据 “ 凡 开 方 之 实 ， 必 为 诸 数 根 连 乘 
之 积 ， 而 开 得 之 元 数 ， 必 即 实 中 一 数 根 或 即 实 中 若干 数 根 相 乘 之 
数 ”， 以 及 诸 数 根 1，2，3，…，9 各 数 的 各 每 数 “尾数 ” 必 呈 循 
环 出 现 的 规律 , 先 推 求 根 的 “尾数 ”， 再 确定 根 的 可 能 位 数 ， 从 而 
独创 了 数 根 开 方 法 ， 即 “ 求 尾 定位 ” 试 商法 。 

“ 凡 以 元 之 诸 来 方式 之 从 、 廉 、 阳 、 诸 数 并 之 , 必 与 实 之 数 正 
仙 相 当 ， 则 以 元 之 诸 来 方 之 单位 数 腾 从 、 廉 、 阳 之 单位 数 并 之 , 亦 
必 与 实 之 单位 数 正 负 相 当 。” 

“法 用 自 一 至 九 之 九 个 单位 数 各 取 其 诸 来 方 之 单位 数 ， 与 从 、 
廉 、 隅 之 单位 数 并 列 而 对 来 之 ， 取 其 单位 之 数 并 之 ， 仍 取 其 单位 
数 与 实 之 单位 数 相 课 ， 则 必 有 一 数 或 几 数 正 负 相 适 ， 相 当 者 则 记 
其 所 用 之 单位 数 为 元 之 尾 位 。” 

如 求 方程 一 zx! 十 20x: 一 66zx? 十 60x 一 2925==0 的 整数 根 ， 首 先 
根据 自然 数 1，2，3，…，9 的 诸 磁 方 赛 个 位 数 的 循环 规律 列 出 屁 
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位 数 表 : 
表 4.1.5 x 尾 位 数 表 

x x x 7 
z=1 1 1 1 1 
一 2 6 8 4 2 
一 3 1 7 9 3 
T=7 1 3 9 7 
T=8 6 2 4 8 
文 一 9 1 9 1 9 


再 以 数 表 中 相应 的 尾 位 数 与 方程 系数 的 尾 位 数 相 乘 ， 并 求 其 
代数 和 ， 得 到 之 az: 的 尾 位 数 ， 即 


xz 一 ……1 一 1X1 十 0X1 一 6X1 十 0X1 一 一 7; 
X= 一 1X6 十 0X8 一 6X4 十 0X2 一 0; 
一 …3 一 1X1+0X7 一 6X9 十 0X3 一 一 5; 
工 一 …7 —1X1+0x3—6X9+0X7=3; 
z=:.8 —1X6+0X2—6X4+0X8=3; 
X=*"9 一 1X1 十 0X9 一 6X1 十 0X9 一 5 


又 因 实 2925 的 尾 位 数 是 5, 故 商 x 的 尾 位 数 是 3, 或 5, 或 9。 
再 由 李 锐 《 开 方 说 》 之 “ 廉 隅 超 步 法 ”确定 商 的 位 数 ， 可 知 商 的 
位 数 为 一 位 或 二 位 。 

因 2925=1X3X3X5X5X13， 则 商 zxE {3, 5, 9, 13, 15， 
25，39，45，65}， 逐 一 试 之 ， 得 商 z=15。 

华氏 此 以 素数 分 解法 开 诸 乘 方 ， 确 有 创见 。 对 于 常数 项 绝对 
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值 较 大 的 方程 求解 十 分 有 效 。 故 李 善 兰 氏 在 《 开 方 别 术 》 序 中 赞 
誉 道 :“ 此 法 并 诸 商 为 一 商 ， 故 无 翻 积 、 益 积 ， 不 特 生 面 独 开 , 且 
较 旧 法 简易 十 倍 。” 

《 诸 乘 方 变 式 》 讨 论 方程 变换 。 记 方程 

jz 一 az 十 ao ta ax 十 十 az 十 ao 一 0 (a) 
之 根 为 z1，zx:，zs，…，zs_1，xz,。 华 薪 芳 获得 以 下 命题 。 

1. “ 凡 正 负 诸 乘 方式 以 两 本 式 任 参 差 几 层 相 加 ， 其 元 不 变 o” 

2. “ 凡 正 负 谱 乘 方式 以 两 本 式 任 参差 几 层 相 减 ， 其 元 不 变 .” 

即 方 程 (a) 的 根 必然 也 是 方程 ， xtf(x) 土 f(x)=g(zx)==0 的 
根 。 

3. “ 凡 正 负 谱 乘 方式 任 如 何 吻 分 为 两 式 ， 各 自 乘 (再 来 、 三 
乘 亦 同 ) 相 消 ， 其 元 不 变 。” 

车 fz) 二 f(z) 十 fa(x)==0, 则 方程 (a) 的 根 必 是 方程 fi*Cx) 
土 f(x)==0 的 根 。 

4. “ 凡 正 负 诸 来 方式 ， 著 每 两 层 之 间 加 一 室 层 ， 则 其 元 变 为 
元 之 平方 根 ，( 著 加 两 层 空 层 ， 其 元 变 为 元 之 立方 根 ， 余 类 推 ).” 


车 令 z 二 yt， 则 yz 为 方程 f(y) 一 0 的 根 。 

5. “ 凡 正 负 诸 乘 方式 有 空 层 相间 者 ， 若 去 其 空 层 ， 则 其 元 变 
为 本 元 之 自 来 数 。” 

若 令 z= y， 则 y=zx* 为 方程 f(y)=0 的 根 。 

6.“ 凡 正 负 诸 磁 方式 ， 若 颠倒 之 ， 以 实 为 阳 ， 以 阳 为 实 ， 则 
其 元 母 变 为 子 ， 子 变 为 母 .” 

若 w 为 方程 (a) 的 根 ， 则 B=a-! 为 方程 

&E(Z) 一 ao 十 at Tar" 2 十 十 aiz 二 ea 一 0 

的 根 。 

7 “ 凡 正 负 诸 蒜 方 式 ， 若 以 两 本 式 一 正 一 倒 ， 任 如 何 参 差 相 
减 ， 其 元 均 变 为 一 。” 
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8. “ 凡 正 负 诸 乘 方 式 ， 若 以 两 本 式 一 正 一 合 ， 任 如 何 参差 相 
加 ， 而 成 偶 层 之 式 ， 则 其 元 均 变 为 负 一 。” 
若 关 一 2 十 &， 并 由 互 为 倒 根 方程 f(x)，g(xz) 构 成 方程 ; 


PFCz) = 以 A(z) 士 g(zD) 一 2 一 0， (b) 
则 OO 当 6_;== 一 b; 时 ，xz 二 1 是 方程 人 b) 的 根 ; 
回 当 bi 一 b;， 且 m 为 奇数 时 ，x== 一 1 是 方程 (b) 的 根 。 
9. “ 凡 正 负 诸 来 方式 ， 其 隅 为 一 者 ， 则 阳 上 一 层 必 为 各 元 相 
加 之 数 而 反 其 正 负 ; 再 上 一 层 ， 则 为 各 元 两 两 相 来 之 和 ; 再 上 一 
层 ， 则 为 各 元 三 三 相 来 之 和 而 反 其 正 负 ; 再 上 一 层 ， 则 为 各 元 四 
四 相 来 之 和 ; 多 层 者 依 此 类 推 (每 问 一 层 反 其 正 负 )。” 
此 即 Vieta 定理 ， 车 方程 
f(r)=7r ar ir aor 2 十 dz 十 ao 一 0 (c) 
的 根 为 Xl» 2 Ta ys 1 .Tory 则 有 


n 
> 之 
< 一 忆 一 一 CQo 一 1， XTi dn-2, 
r=1 fj 一 1 

1 


之 ZiTjTh= An 1 Ex,= (~ 1°. 
i 一 
10.“ 凡 正 负 诸 来 方式 ,其 隅 为 一 者 , 则 以 阳 之 上 一 层 数 自 乘 ， 
两 倍 其 再 上 一 层 之 数 以 减 之 ， 则 为 各 元 平方 之 和 。” 
即 对 于 方程 (c)， 有 
a 2a so 
11.“ 凡 正 负 诸 来 方式 , 其 隅 为 一 者 , 以 层 数 减 一 之 数 约 其 隅 


上 一 层 之 数 ， 反 其 正 负 ， 以 之 为 商 数 ， 如 常 法 开 之 ， 则 其 变 论 之 
式 ， 阳 上 之 一 层 为 空位 ， 而 其 元 亦 少 去 所 商 之 数 .” 


即 对 于 方程 (c)， 若 令 z 十 和 + 一 y， 则 有 
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fy 一 个) 二 二 by 二 bay 十 十 bz 十 操 一 0， 


且 其 根 为 y 一 zi 十 <!。 

对 于 根 与 系数 的 关系 ， 江 菜 《 衡 高 算 学 》 第 五 册 讨论 了 三 次 
方程 的 情形 ， 一 般 情形 的 叙述 则 见于 华 茶 劳 与 侍 兰 雅 的 译 著 《 合 
数 术 》(1887) 卷 十 。 关 于 方程 变换 ， 在 李 锐 的 著述 中 也 有 系统 讨 
论 ， 华 茶 芳 的 上 述 工 作 实 际 上 是 他 兼 收 中 西 之 学 对 清 代 方程 论 的 
发 展 。 

《 开 方 古 义 》 论 数字 方程 之 开 方 ， 华 氏 将 责 宪 三 角 改 为 

1 1 1 1 

4 2 1 
10 6 

4 

1 


以 上 表 乘 各 乘 方式 中 实 、 方 、 廉 、 隅 之 数 ， 即 得 余 式 。 其 开 
诸 乘 方术 日 ， 

“ 取 图 中 之 数 从 一 起 至 本 来 方 之 层 为 止 , 齐 其 行 而 横 列 之 , 亦 
模 列 其 实 、 方 、 廉 、 阳 ， 直 来 图 数 之 各 行 ， 乘 论 ， 依 横行 相 加 书 
于 左 ， 为 余 式 。 记 开 得 一 数 于 下 。 再 将 余 式 求 之 如 前 ， 记 其 共 开 
得 二 数 于 下 。 如 是 展 求 ， 至 实 尽 而 止 ， 则 其 共 开 之 数 ， 即 为 所 求 
之 数 。 方 、 廉 、 阳 应 进退 其 位 者 ， 进 退 论 ， 乃 乘 之 ， 其 开 得 之 数 
亦 必 随 方 进 退 。 实 不 尽 者 如 常 法 命 分 之 。” 

如 对 5z 一 3z3 一 12z2? 一 9z 一 503334 一 0 开 方 求 x 二 18, 邻 xz 二 
10y， 得 

50000y 一 3000 交 一 1200% 一 90y 一 503334 一 0， 而 y=1。 
以 上 表 乘 之 ， 即 以 
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(1) 50000 一 3000 一 1200 一 90_ 一 503334 


乘 (2) 1 1 1 1 1 
4 3 2 1 
6 3 1 
4 1 
1 


得 
一 4957624 50000 一 3000 一 1200 一 90 一 503334 
188510 200000 一 9000 一 2400 ”一 90 
289800 300000 一 9000 一 1200 
197000 200000 一 3000 
50000 50000 


由 上 所 得 ， 退 位 如 前 ， 得 5z: 十 197zs 十 2898z2 十 18851z 一 457624 
二 0， 于 是 续 商 8。 

华 茶 芳 认 为 , 开 方 古 法 如 此 , 但 其 求 商 之 法 , 乃 以 1 递 求 , 且 
助 之 以 表 ， 十 分 繁琐 。 实 际 上 十 法 开 方 并 非 如 此 ， 而 且 华 氏 此 法 
不 及 秦 九 章 正 负 开 方术 便利 。 

二 、 有 限 差分 研究 

华 薪 芳 的 有 限 差分 研究 主要 反映 在 其 《 积 较 术 )》、《 井 积 演 
较 》《 盘 觅 广义 》 以 及 《 积 较 客 难 》 诸 书 中 。 

所 谓 “ 积 较 者 ， 列 各 积 相 较 ， 复 列 各 较 相 较 ， 复 列 各 较 之 较 
相 较 ， 必 至 无 较 ， 乃 止 .” 其 积 乃 指 短 积 {x"}， 或 诸 乘 方 积 


{ az ,或 吉 积 {C5+:} 。 由 此 可 见 ， 华 薪 芳 的 积 较 概 念 即今 
之 差分 概念 。 不 过 ， 华 氏 规定 各 积 为 同 次 (同方 )， 并 且 等 间距 
(“长 率 必 为 相等 之 数 ”)。 
《 积 较 术 》 卷 一 首先 “ 论 积 较 之 理 ”, 提出 差分 下 列 基本 性 质 ， 
1,“ 凡 较 数 之 次 数 ， 恒 如 其 方 之 指数 ”。 
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即 ，xz 有 nn 次 较 数 ， 上 且 A”"(x") 二 1。 
2. “ 诸 乘 方 和 较 之 积 ， 其 较 数 之 次 数 ， 恒 如 其 最 大 之 方 之 指 
数 。” 


即 ，2/ az 的 差分 次 数 为 。 

3. “同方 之 各 积 任 若干 倍 之 ， 则 其 各 较 亦 大 若干 倍 "。 

即 ，A4(pxz”) 一 户 (Atzn) 。 

4.。 “不 同方 之 各 积 ， 其 积 数 若 相 加 ( 减 )， 则 其 较 数 亦 相 加 
( 减 )”。 


即 ，22ax" 的 阶 差分 为 DaiAtz"， 
5. “末次 之 较 数 ， 各 行 必 相同 ”。 

即 ， 若 交 是 m 阶 差分 函数 ， 则 A”y, 二 0。 
其 次 “ 求 各 种 公式 ”， 根 据 下 面 差分 表 


Qn ”QQa-2 4-1 a Ql ar … an 
加 

CC C2 Cr 
d ddd dd 
er €-2 €-1 € el ez … en 
fr f-2 fi f 万 fz fn 
Bn ' 8-? 8-1 8 B81 8&2 '‘ kn 


推演 插值 公式 。 由 差分 表 归 纳 出 下 列 关系 : 


Ch 一 Ch 十 加， 
CT 
Bit=04 1 二 cr 9 


2 一 0-ttI 一 cl1， 


ct 一 ct 十 心 ， 
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Cac at der 9 


其 中 (=1，2，3…，2)， 得 到 插值 多 项 式 


a =atn pt t + tg 


b=b tn ty d+ et, 上 十. 


< 一 十 at th, + ty... 


a a—nbt "+ 2a d+ 


2 一 < 2nb+ PD EE d+ 


a-m=a—pnbt he tele bebe pn ... 
上 事实 上 ， 华 医 劳 获 得 并 证 明了 下 列 差分 基本 定理 


设 == 他 az 为 a 次 多 项 式 , Aty 是 其 “0 边 积 较 ”(h 一 0， 
1，2，3， "ey n)， 则 对 ww 的 任意 上 阶 差分 ， 有 


A'y,= 之 CIA4 yo o (CEGZ) 
它 与 牛顿 差分 公式 在 形式 上 是 一 致 的 .中 华氏 又 设 若干 问题 
以 明 上 述 各 式 之 应 用 。 


对 于 次 多 项 式 f,(x), 则 必然 存在 惟一 的 一 组 常数 p。，p， 
pz ,ps 使 


f(D= pte 


Q@ 纪 志 刚 ， 华 薪 芳 的 有 限 差 分 研究 ， 见 : 数学 史 研 究 文集 ,第 一 辑 ， 呼 和 浩特 ， 
内 蒙古 大 学 出 版 社 ， 台 北 : 九 章 出 版 社 ，1990， 153 
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这 里 的 Ctr4-_1 为 差分 多 项 式 , 华 医 芳 称 系数 ps 为 f(x) 的 “0 边 积 
较 ”。 

《 积 较 术 》 卷 二 “ 论 造 表 用 表 之 法 ”， 利 用 差分 表 构 造 差分 多 
项 式 的 系数 pi 表 , 这 里 的 f(x) 二 x"， 差 分 表 中 首 项 (下 图 画 斜 线 
者 ) 或 加 负 导 者 即 其 系数 。 如 


平方 积 : 

16 9 4 1 .0 
7 5 3 1 

sn. 2 2 2 

立方 积 ， 


18 12 6 
6 6 
如 此 逐一 求 各 乘 方 积 差分 ， 得 到 下 列 “ 诸 乘 方正 元 积 较 表 ”， 
表 4.1.6 


一 5796 


40824 
一 126000 
191520 
一 14120 
40320 
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即 乘 方 血 x" 一 AC444! 的 差分 多 项 式 系数 户 一 不 。 如 mn 一 3 时， 
一 用 CI 十 月 CACS 十 ACi 
一 0XC?_ 十 1XC: 一 6XCzHi 十 6XCztz， 
并 得 到 “ 诸 乘 方 负 元 积 较 表 ”, 即 ( 一 zx)"= 和 Ct+_! 的 差分 多 项 
式 系数 如 。 当 为 奇数 时 ,如 =( 一 1)? 态 ; 当 为 偶数 时 ,有 = 以 。 


又 Cr 人 Hizt， 华 氏 由 “ 诸 乘 方 积 较 表 ” 得 出 系数 太 
之 表 ， 即 “ 积 较 还 原 表 ”: 


表 4.1.7 
一 -一 
0 1 
1 
1 0 1 
1 1 
2 0 2 2 
2 3 1 
3 0 6 6 6 
6 1 6 1 
4| 0 24 24 24 24 
; 1 24 50 35 10 1 
120 120 120 120 120 
1 24 225 85 5 


274 225 1 
720 720 720 720 720 720 


“ 诸 乘 方 积 较 表 ”与 “ 积 较 还 原 表 ”是 华 薪 芳 差分 理论 中 最 基 
本 的 两 个 计数 函数 ， 他 的 一 切 差分 算法 都 是 它们 的 应 用 。 
华 衔 芳 利 用 此 “ 诸 乘 方 积 较 表 ” 求 “0 边 积 较 ”， 如 已 知 积 
f(x)=zx’—112x:+947x—2060, 
求 A*f(0) (4 一 0，1，2，3)。 
首先 用 “ 诸 乘 方 积 较 表 ” 
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0 0 0 1 
1 一 ] 1 
一 6 2 


乘 f(x) 的 对 应 的 系数 ， 得 


0 0 0 一 2060 一 2060 

1 112 947 1060 
同行 相 并 得 : 

一 6 —224 一 230 

6 6 


于 是 , f(0)= 一 2060, Af(0) 二 1060, A?f(0) 二 一 230, A3f(0) 二 6。 
上 友之， 又 利用 此 表 ， 由 Mf(0) 反 求 f(z)。 
华 茶 芳 又 用 差分 方法 求 高 次 方程 
f(r)=aor’ Tarr™ litar” ?二 二 a,_ 2x! 十 4a-iX 十 as 二 0 
的 根 。 他 首先 求 f(x) 的 “0 边 积 较 ”A*f(0) 以 列 出 f(x) 的 差分 表 
Cz=0,1，2, 3,…)。 若 Fi)=0, 则 ;是 方程 的 根 ; 车 f(0) ,了 f(1)， 
凡 2)，…，jGD) 同 号 , 且 FG 十 1) 出 现 异 号 ， 则 方程 在 (ii 十 1) 上 
存在 一 根 , 得 到 根 的 第 一 位 数字 , 此 时 以 AcFG ) 为 “0 边 积 较 ”, 返 
求 (zx)， 再 对 f1(z) 按 上 述 步 又 求 根 的 第 二 位 数字 ， 依 此 进行 ， 
可 以 求 出 根 的 各 位 数字 。 如 解 三 次 方程 f(x) 二 x? 一 190x? 一 2627x 
一 2436 一 0， 按 下 面 步 又 演算 ， 
1， 因 常数 项 数字 较 大 ， 故 先 对 其 进行 倍 根 变换 ， 即 令 
100y， 得 到 
F(y)=1000000y’—1900000y:—262700y 一 2436 二 0， 
2， 求 F(y) 的 “0 边 积 较 ”， 得 
F(0)=—2436, AF(0)=2637300, 
AzF(0) 一 一 9800000， AF(0)=6000000, 
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构成 下 列 步 长 为 100 的 差分 表 


9109464 一 127836 
9237300 1037300 
8200000 2200000 
6000000 6000000 

300 200 


于 是 F(y) 在 (200，300) 内 有 一 根 。 再 以 200 为 “0 边 ” 
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一 1165136 一 2436 
一 1162700 2637300 
一 3800000 ”一 9800000 
6000000 6000000 
边 数 

100 0 


求 得 


Ri(y) 一 昂 十 410y2 十 41373y 一 127836 一 0， 
3， 再 求 Fi(y) 的 “0 边 积 较 ”， 得 
F1(0)=—127836, AF(0)=40964, 
AF1(0)=814, AsF.(0)=6, 


又 列 FCy) 的 步 长 为 1 的 差分 表 ，: 


0 一 43442 
43442 42610 
832 826 

6 6 

203 202 


一 86052 一 127836 
41784 40964 
820 814 

6 6 

边 数 

201 200 


至 此 ， 得 到 原 方程 的 根 为 xz 二 203。 
尽管 华氏 这 种 开 方 法 比 秦 九 前 正 负 开 方 法 繁 珊 ， 但 他 将 方程 
求解 与 差分 理论 联系 起 来 可 谓 别开生面 ， 是 对 中 国 传统 代数 学 的 


新 发 展 。 


《 积 较 术 》 卷 三 “ 论 各 种 翅 积 ">， 根 据 差 分 与 井 积 求 和 的 逆 运 
算 关 系 ， 将 积 较 术 施 诸 各 种 翅 积 求 和 问题 。 首 先 由 “ 诸 乘 方正 元 


积 较 ” 得 到 “三 角 诸 乘 烧 ”4x" 之 “ 积 较 ”与 各 坦 积 C4 之 
“ 积 较 ”。 再 利用 “ 积 较 还 原 表 ”,， 由 各 阶 积 较 Atf(0) 求 燥 积 和 。 华 


薪 芳 得 到 下 述 诸 霹 积 公式 ， 


i 
no Dj pc 
zx 本 《 krtk—1l, 
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i n 
十 1 
2 1 CH， 
T=1 玫 一 】 


Dy (7) = OC 
其 中 2 (z) 表 示 “ 乘 方 各 乘 壤 "。 

《 夫 积 演 较 》 以 积 较 术 演 埃 积 问 题 ， 利 用 “ 积 较 还 原 表 ” 解 
《四 元 玉 鉴 》 中 的 坷 积 问题 ， 其 中 解 “ 苯 草 形 段 ” 七 题 ,“ 如 象 招 
数 ” 五 题 ,“ 果 吉 秋 藏 ”十 七 题 。 

《 僵 觅 广义 》 将 积 较 术 施 诸 价 不 足 与 勾 股 问题 ， 利 用 “ 积 较 还 
原 表 ”以 差分 法 解 《 九 章 算术 》 中 色 股 问题 。《 积 较 客 难 》 则 是 关 
于 积 较 术 的 通俗 说 明 ， 以 答 学 者 对 积 较 术 之 质疑 。 书 中 还 将 差分 
法 施行 于 三 角 函 数 的 计算 ,依据 公 式 ， 


通过 插值 点 z=0 ,1 ，2，3'，…，59'，60' ， 用 其 积 较 术 求 出 精 
确 到 10 -位 的 sin z+ 的 值 。 从 而 华氏 积 较 术 不 仅 局 限于 多 项 式 函 
数 ， 而 且 用 于 三 角 函 数 。 

华 薪 芳 的 积 较 术 是 继 李 善 兰 、 夏 弯 翔 之 后 ， 对 中 国 翰 积 招 差 
术 的 新 发 展 。 

三 、 素 数论 研究 

《 数 根 术 解 》《 求 乘 数 法 》 及 《 数 根 演 古 》 诸 书 主要 是 华 薪 芳 
的 素数 论 研 究 成 果 。《 数 根 术 解 》 称 ， 

“ 李 民 秋 细 有 考 数 根 之 捷 术 上 日: 以 本 数 乘 二 之 对 数 ， 求 得 其 真 
数 ， 减 二 , 余 以 本 数 度 之 , 能 度 尽 者 ,本 数 为 数 根 ; 不 能 度 足 者 ， 
本 数 非 数 根 。”D “此 术 虽 为 考 数 根 之 公法 ， 惟 所 设 之 数 若 太 大 ， 则 


QD 这 是 李 善 兰 早期 的 看 法 。 见 ， 韩 琦 ， 李 善 兰 中 国定 理 之 由 来 及 其 反响 ， 自 然 
科学 史 研 究 ， 第 18 卷 第 1 期 (1999)， 李 氏 后 来 已 经 改正 ， 见 氏 之 《 考 数 根 法 》 
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来 二 之 对 数 已 为 极 多 住 ， 真 数 之 对 数 不 能 检 表 而 得 真 数 ， 若 用 对 
数 求 真 数 法 求 之 ， 演 算 亦 非 易 事 ， 故 用 之 仍 觉 不 便 。?” 

因此 他 在 《 数 根 术 解 》 中 试图 给 予 改进 。 他 首先 举 “ 减 数 增 
乘 之 诸 尖 堆 ”C* 以 及 “ 诸 乘 尖 堆 ”C4 ly， 以 说 明 连 续 k 个 自然 数 
之 积 能 够 被 E! 整除 。x 称 为 本 数 ，& 为 乘 数 。 

“无 论 何 数 以 本 数 累 多 加 减 一 数 乘 之 ， 以 一 累 多 加 一 数 除 之 ， 
各 求 至 若 于 次 ， 则 得 数 必 为 整数 。” 

设 n, 为 自然 数 ， 则 人 尖 堆 


CC 一 2 一 1 一 2)…(2 一 上 十 1) 
nm k! 9 
CO 一 2 十 1) Ca 十 2)…(a 十 一 1) 


k! 
也 为 整数 。 
“如 本 数 为 数 根 , 则 本 数 必 辟 能 度 尽 小 于 本 数 之 乘 数 各 尖 推 。” 
若 p 为 素数 ， 则 C;，C2，…，C?! 均 能 被 p 除 尽 。 如 果 1 去 
三 p 一 1， 则 有 
k! |p(p—1)(p—2).(p—k1), 
但 (El， 户 ) 一 1， 故 Al 1(p 一 1)(p 一 2)…(p 一 k 十 1), 这 样 有 pCt。 
“ 减 数 增 来 之 诸 尖 堆 , 其 总 积 加 一 之 数 ,等 于 廉 法 表 横 层 之 总 数 ,” 
又 因 Cb，C;，…，C27'! 为 贾 宪 三 角形 之 中 藏 诸 廉 ， 故 
“ 凡 求 廉 法 表 横 层 之 总 数 , 以 一 加 倍 至 层 数 减 一 之 次 数 即 得 ,” 
“ 置 廉 法 表 模 层 之 总 数 , 减 去 二 , 即 自 一 来 起 以 至 比 本 数 少 一 
来 之 减 数 坛 来 之 诸 尖 堆积 总 数 。” 


p—1 
即 和 Ct=2* 一 2。 

p—l 
由 p| 2C;， 得 到 p12 一 2(p 为 素数 )。 


这 一 证 明 方 法 与 欧 拉 证 法 颇 相 一 致 。 
华 茶 芳 误 以 为 费 尔 马 小 定理 的 逆 命 题 为 真 , 故 其 判别 法 有 误 ， 


250 第 一 章 ” 夏 高 翔 等 人 的 研究 工作 


“能 度 尽 者 , 本 数 为 数 根 ” 命 题 不 真 。 即 满足 p12* 一 2 的 整数 p 未 
必 是 素数 。 

对 于 整数 的 素数 分 解 性 质 ,《 数 根 术 解 》 首 先 予 以 叙述 ,获得 
以 下 主要 命题 : 

1， 偶 素数 仅 有 一 个 2; 

2， 奇 素数 有 无 穷 个 ; 

3， 奇 数 的 素 因 子 有 大 于 其 平方 根 者 ， 又 有 小 于 其 平方 根 者 。 

《 求 乘 数 法 》 提 出 整数 分 解 及 判定 素数 p 和 p? 的 方法 ， 并 对 
200 以 内 的 奇数 逐一 进行 演示 。《 数 根 演 古 》 首 先 以 《孙子 算 经 》 
“ 物 不 知 数 ” 为 例 ， 对 于 同 余 式 组 的 48 组 不 同 模 数 和 不 同 余数 情 
形 , 逐一 演算 出 同 余 式 组 最 小 整数 解 N, 并 判定 其 是 否 为 素数 。 得 
出 4 组 结果 不 是 素数 ，44 组 结果 是 素数 。 又 用 “累加 衍 母 ”之 法 
求 得 1000 以 内 的 素数 。 这 些 工作 属于 素数 分 布 研究 。 


第 七 节 ” 纵 模 图 与 镶 符 问题 


纵横 图 即 现今 所 谓 的 幻 方 。 宋 朝 杨辉 称 其 为 纵横 图 ， 在 各 名 
为 最 早 。? 

洛 书 数 为 最 古 的 三 阶 纵横 图 (如 图 
4.1. 1)。 宋 朝 杨辉 在 其 《 续 古 摘 奇 算法 》 卷 
上 列 有 “四 四 图 、 五 五 图 、 六 六 图 、 七 七 
图 、 六 十 四 图 、 九 九 图 、 百 子 图 、 聚 五 图 、 
聚 六 图 、 聚 八 图 、 鬼 九 图 、 八 阵 图 、 连 环 
图 ” 共 十 三 种 十 八 个 纵横 图 ， 均 未 说 明 图 
的 造 法 。 宋 朝 丁 易 东 在 其 所 撰 的 《大 衍 索 


中 李 信 ， 中 算 家 的 纵横 图 研究 ， 见 ， 李 从 ， 中 算 史 论 从 ， 第 一 集 ， 北 京 ， 中 国 
科学 院 出 版 ，1954. 175 
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隐 》 三 卷 中 也 列 出 了 一 些 纵横 图 ， 明 朝 王 文 素 在 其 所 著 《 新 集 通 
证 古今 算 学 宝 鉴 》 中 亦 载 有 纵横 图 数 种 。 明 朝 程 大 位 在 其 所 著 
《新 编 直 指 算法 统 宗 》 的 最 末 一 卷 载 有 纵横 图 十 四 种 ,多 与 杨辉 的 
图 相同 。 清 代 的 数学 著作 中 最 早 记载 有 纵横 图 的 ， 是 方 中 通 所 著 
的 《 数 度 往 》。 在 该 书卷 首 的 “ 九 九 图 说 ”后 附 有 纵横 图 十 四 种 ， 
是 出 于 《算法 统 宗 》。 后 来 ， 新 安 张 潮 ( 字 山 来 ，1650 一 ?) 在 
《 心 帝 杂 粗 》 卷 下 第 二 种 之 内 有 《算法 图 补 》 十 七 页 ， 载 有 二 十 四 
个 纵横 图 。 张 潮 说 :“《 算 法 统 宗 》 所 载 十 有 四 图 。 纵 横 斜 正 ， 无 
不 妙 合 自然 ， 有 非 人 力 所 能 为 者 ， 大 抵 皆 从 洛 书 悟 而 得 之 。 内 惟 
百子 图 ， 于 隅 径 不 能 合 ， 因 重 加 改定 ， 复 以 意 增 布 杂 图 ， 亦 缘 有 
自然 之 妙 。 乃 知人 心 与 数理 相 为 表 里 ， 引 而 伸 之 ， 当 犹 有 不 尽 于 
此 者 , 姑 即 其 已 然 者 列 于 后 "此 后 一 百 多 年 间 , 无 人 讨论 有 关 纵 
横 图 的 内 容 。 至 保 其 寿 的 《增补 算法 浑圆 图 》 之 后 ， 才 又 有 对 纵 
横 图 的 讨论 。 

保 其 寿 ， 字 似 仙 ， 一 字 各 存 ， 南 通 人 ， 在 自 著 的 《 笨 奈 山 房 
集 》 内 收 有 《增补 算法 浑圆 图 》， 他 将 平面 的 纵横 图 推广 到 立体 的 
情形 。 现 举 数 例如 下 。 | 

瓜 砍 图 


图 4.1.2 


QD 李 仇 .中 算 家 的 纵横 图 研究 ， 见 ， 李 伊 ， 中 算 史 论 丛 ， 第 一 集 ， 北京 ， 中 国 
科学 院 出 版 ，1954，202 
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三 图 本 一 图 六 合 立 方 
凡 六 面 , 每 面 十 八 数 , 八 子 作 二 
十 四 子 用 。 


图 4.1.3 图 4.1.4 
立方 立方 
每 面 二 十 六 数 ， 十 二 子 作 二 十 四 每 面 一 百 八 十 二 数 ， 三 十 二 子 作 
子 用 。 七 十 七 子 用 。 
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浑 三 角 浑 三 角 
每 线 十 三 数 , 每 面 三 十 九 数 , 十 二 子 ”每 面 十 四 数 ， 八 子 作 十 六 子 用 。 
作 二 十 四 子 用 。 


浑 三 角 
面 各 七 十 二 数 ， 十 六 子 作 三 十 六 
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L_ je 

面 各 四 十 八 数 ， 十 八 子 作 四 十 八 六 合 浑圆 

子 用 ， 每 面 七 十 九 数 ， 三 十 二 子 作 七 十 二 
即 成 每 面 六 十 六 数 。 


图 4.1.12 
杨辉 以 来 中 算 家 绘制 的 各 种 幻 方 图 ,形式 渐 趋 多样 和 复杂 , 它 
们 的 组 合 学 内 蕴 有 待 进一步 研究 。 
锐 符 问题 ， 也 称 移 棋 问 题 、 移 珠 问题 等 ， 是 一 个 中 国 古代 的 
组 合 数学 问题 。 


从 现在 发 现 的 史料 来 看 ， 最 早 记载 移 棋 问 题 的 是 清朝 康 典 年 
闻 出 版 的 褚 人 获 〈 字 勾 稼 ) 所 著 的 《 坚 扬 集 )》.9 书 中 说 ， “ 幼 时 见 


中 此 图 无 名 目 。 


® 胡 著 信 ， 灸 符 问题 的 历史 渊源 和 现代 发 展 ， 见 ， 吴 文俊 主编 ， 中 国 数学 史 论 
文集 (二 )， 济 南 : 山东 教育 出 版 社 ，1986. 56 
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友人 胡 破 之 将 黑白 棋子 各 三 枚 左右 分 列 ， 三 移 则 黑白 相间 。 余 因 
间 日 ， 多 亦 可 移 乎 ? 磺 之 日 : 自 三 以 至 于 十 外 ， 皆 可 移 。 多 一 子 
则 多 一 移 。” 这 就 是 说 , 将 黑白 棋子 各 三 枚 左右 分 列 排 成 一 行 , 每 
次 移动 相 邻 两 子 , 经 过 三 次 移动 即 可 使 棋子 黑白 相间 。 对 于 四 对 、 
五 对 以 至 于 多 对 棋子 ， 都 可 将 它们 移 为 黑白 相间 的 情形 ， 只 是 每 
多 一 对 棋子 ， 就 要 多 移 一 次 。 该 书 还 载 有 作者 自 编 的 从 三 对 到 十 
对 棋子 的 移 法 歌 识 。 根 据 歌 识 ， 我 们 可 以 得 到 如 下 的 变易 图 : 
(i) 三 对 ， 初 态 : 古本 ecooo 


一 移 后 : ©0O00l0e@e 
二 移 后 : ®ool! @ CO @ 
三 移 后 : OOg g@ 
图 4.1.13 
用 现代 数学 式 子 表 示 出 来 就 是 


T 
(2,2,2,1,1,1,0,0,0,0)— (0,0,0,0,1,2,1,2,1,2), 


其 中 0 代表 空位 ，1 代表 白 子 ，2 代表 黑子 。 也 可 将 其 写 为 


TT 


(23 ,13， 0)— (C04, (1,2)3)® 


或 TTT,(23,13,04)= (0, (1,2)3), 

(ii) 四 对 ， 初 态 ， @ ©®O000 :| 
一 移 后 ， @@ ”COOOe e@ 
二 移 后 ， @ 00. : O @ 
三 移 后 ， 国 Doecoeco' ©@ 
四 移 后 . ODScOg@aOg@ 〇 ODS 


人 
@ 此 处 用 了 向 量 (或 棋 列 .数列 ) 的 指数 写法 。 例 如 , (ae 5,…,b) 可 以 记 为 
对 


一 一 全 一 ~ 
(ap (abab nab) pa) a6)) 可以 记 为 ((a,6)"), 
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表示 成 现代 数学 式 子 就 是 ， 
TT T_T (24，14,02) 一 (02，(1,2)4) 。 
其 中 Ts 表示 将 相 邻 两 子 向 前 ( 右 ) 跳 过 5 个 棋子 而 灸 入 空格 的 变 
换 虽 ,7 -表示 将 相 邻 两 子 向 后 〈 左 ) 跳 过 1 个 棋子 的 镶 变 。 一 般 
的 灸 变 Ti 和 T_ 的 意义 可 类 推 。 
从 五 对 到 十 对 棋子 的 移 法 歌诀 可 写成 如 下 的 式 子 : 
五 对 ，T7T_37T7 -47 02515,02) 一 (02，(1,2)5) 。 
六 对 : ToT_ T_T2T To(25,1°,0)= (0°, (1,2)°). 
七 对 : TuT_sTIT_sTT Tn (2 ,17,0:)= (0, (1,2)7), 
八 对 : TisT_3T_sTsT_eTsT _eTis(2,1,0:)=(0, (1,2)), 
九 对 ; TisT_nTsT_ TsT_sTsT_sTs (2,1’,0) = (0’, (1, 
2)) 。 
十 对 :7TT-_T-T3T_TeT -TST eT1(2 ,1 ,0)= (0,(1, 
2)1) 。 
书 中 未 载 十 对 以 上 棋子 的 移 法 。 
以 后 ， 清 代 经 学 家 俞 栅 也 研究 过 这 个 问题 。 他 在 《 春 在 堂 随 
笔 》 中 记录 了 从 三 对 到 二 十 对 棋子 的 移 法 。 其 中 的 由 三 对 到 十 对 
的 移 法 与 《 坚 扬 集 》 中 所 载 相同 ， 从 十 一 对 到 二 十 对 的 移 法 用 现 
代数 学 形式 可 表述 如 下 : 
TisT isTuT_sTT TT nT T_ nT (2 9 ]2 ,02) 
一 (02,(1,2)0)。 

Ta7-_T_a777_37T5T TT TiT oT 022，112 ,02) 
一 (02,(1,2)22) 。 

T27 ToT ToT_sToT TT wsToT Ta (2 ,1 ,0°) 
=(0?, (1,2)1). 


@ 有 的 论著 称 其 为 “ 镶 变 ”。 
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TsT OT TT TsT ssTeT oT HT TT -7T25(024，114，02) 
= (02,(1,2)), 

TaT_azsTioT ssToT_sTIT_ TT _ wToT ss TuT Tz (21, 
15,02) 一 (02,(1,2)5) 。 

ToT TaTsT aT TT T_TIT TyT_ aTnT_uTy 
(216 ,116,02) 一 (02， (1,2)16) 。 

TuT TT TT oTsT TT TT TeoT 7TT IT 
(27 ,17 ,02) 一 (02, (1,2)27)。 

TaT Ts TaT_ oy TsT_ TT TuT 75773775 
T1673 (2%, 1,0)=(0, (1,2)'), 

TssT -aT TTT ToT TT LIT eT TT _ urToT Ts 
7 -735(28 ,1¥,0)= (0, (1,2)!), 

TaT-T_ wTasT aTisT_ nTiT_ TT_uTyT_ wT,T Ty 
T_T T1831 (2% ,1 ,02) 一 (02，(1，2)20) 。 

虽然 从 这 些 移 法 中 尚 不 能 得 出 一 般 的 移 法 公式 ， 并 且 书 中 也 
未 说 明 这 些 是 否 为 次 数 最 少 的 移 法 ， 但 这 毕竟 对 灸 符 问 题 的 研究 
作 了 推广 ， 也 给 后 人 提供 了 有 益 的 参考 。 

灸 符 问 题 形 式 多 样 ， 至 今 仍 在 民间 流传 ， 但 其 起 源 目 前 还 不 
清楚 。 这 种 游戏 实际 上 是 一 个 在 某 种 特定 的 规则 下 ， 将 一 种 序列 
重新 组 合 为 另 一 种 序列 的 数学 问题 。 在 计算 机 科学 迅猛 发 展 的 今 
天 ， 这 个 问题 重 又 引起 了 人 们 的 重视 。 
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第 一 节 ”清末 数学 教育 概述 


清 中 晚期 ， 数学 教育 呈 阶 段 性 发 展 。1860 年 以 前 ， 一 方面 承 
康 惧 帝 重 视 数 学 学 习 之 余 绪 ， 官 方 数学 教育 得 以 继续 维持 ， 一 方 
面 , 乾 问 学派 以 数学 作为 研 经 治 史 之 助 , 亦 于 民间 倡导 数学 教育 ， 
并 身体 力行 ， 开 办 了 一 些 有 数学 课程 的 书院 ， 同 时 ， 一 些 通 数学 
的 教师 也 在 其 经 学 教育 之 余 为 学 生 讲 授 数 学 知识 。 但 从 整体 上 来 
说 ， 这 时 的 数学 教育 远 远 称 不 上 普及 ， 与 前 代 相 较 ， 并 没有 实质 
的 发 展 。1860 年 以 后 , 受 两 次 鸦片 战争 失利 之 刺激 ， 洋 务 派 开始 
大 力 鼓吹 数学 教育 ,并 开办 了 一 批 教授 数学 课程 的 教学 机 构 .1895 
年 ,甲午 海战 失利 , 政体 改革 及 教育 改革 成 势 在 必 行 之 态 。 此 后 ， 
数学 教育 得 到 进一步 的 发 展 。1905 年 ， 科 举 废除 ， 我 国 的 数学 教 
育 也 步 入 规范 化 阶段 。 

一 、1860 年 以 前 的 数学 教育 

就 官方 数学 教育 而 言 ， 乾 隆 三 年 ， 孙 嘉 洽 奏 准 停止 官学 生 学 
习 算 法 ， 此 后 于 “ 钦 天 监 附 近 专 立 算 学 ”“ 选 满 汉 学 生 各 十 二 人 ， 
蒙古 汉 军 学 生 各 六 人 ”， 以 《数理 精 覃 》 为 教材 ，“ 分 线 、 面 、 体 
三 部 ” 每 部 学 期 一 年 , 另 学 七 政 二 年 。 共计 五 年 毕业 ,0 乾隆 四 年 
起 算 学 隶 归 国子监 。 监 中 设 算 学 管理 大 臣 ( 满 ) 一 人 ， 助 教 
( 汉 ) 一 人 ,教习 ( 汉 ) 二 人 ， 专 掌 算法 。 学 生 学 习 “ 五 年 期 满 ， 


(DD 国子监 繁 集 . 钦 天 监 则 例 . 卷 四 十 五 . 近代 中 国史 料 从 刊 三 编 第 四 十 九 辑 . 台 
北 ， 文海 出 版 社 ，、1989 
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凡 满 洲 、 蒙 十、 汉 军 充 补 各 旗 天 文生 ,汉人 若 举 人 引见 以 博士 用 ， 
贡 监 生 童 亦 以 天 文生 补 用 。”0 乾隆 末年 及 嘉 道 期 间 , 国学 数学 教 
育 仍 未 全 废 。 

乾隆 五 十 六 年 (1791) 二 月 初 十 , 乾隆 帝 钦 命 考题 大 考 翰 詹 ， 
其 中 有 《 拟 张 衡 天 象 赋 》 为 天 算 内 容 。 阮 元 以 “能 作 古 文 ”为 乾 
隆 由 第 二 名 所 至 第 一 。 同 年 “夏至 前 二 日 "， 阮 元 被 召见 于 乾 清 宫 
西 暖 冰 ， 乾 隆 帝 “ 问 及 书画 、 天 文 算法 等 事 。”@ 嘉庆 四 年 ， 阮 元 
“ 畴 人 传 序 ”中 自 署 :“ 经 篮 讲 官 ， 南 书房 行走 ， 户 部 左 侍郎 兼 管 
国子监 算 学 扬州 阮 元 扎 .” 阮 氏 很 可 能 由 于 有 关 天 文 算法 方面 的 对 
答 较 为 出 色 而 得 掌 国 子 监 算 学 的 。 道 光 三 年 ， 李 拱 臣 任 钦 天 监 监 
正 ， 兼 管 国子监 算 学 。 

以 上 可 见 清 代 中 央 数 学 教育 的 概况 。 钦 天 监 及 国子监 算 学 虽 
中 行 二 百 三 十 九 年 ， 除 为 钦 天 监 培养 出 一 批 台 官 之 外 ， 其 他 成 就 
并 不 显著 。 其 算 学 生 人 数 丽 未 达到 《国子监 则 例 》 的 定额 .《 成 多 
课 士 录 》 所 载 光绪 十 四 年 至 二 十 三 年 共 九 年 间 国子监 学 生 二 百 五 
十 一 人 ， 其 中 治 算 学 者 仅 六 人 ， 其 数目 仅 多 于 治 乐 (一 人 ) 及 治 
纬 (三 人 ),@ 

与 官方 数学 教育 相 较 ， 民 间 数 学 教育 的 发 展 更 为 显著 。 乾 嘉 
时 期 ， 汉 学 派 学 者 认为 数学 是 研 经 治 史 的 重要 工具 ， 他 们 除 自己 
从 事 数 学 研究 之 外 ， 亦 提倡 数学 教育 。 钱 大 昕 〈1728 一 1804) 主 
讲 紫 阳 书 院 时 期 ， 李 锐 、 谈 泰 均 于 院 中 间 算 于 钱 氏 ， 后 成 为 数学 
专家 。 长 州 人 获 沦 五 旬 以 后 和 人 紫阳 书院 ,“ 从 钱 氏 受 数学 ”@, 此 外 ， 
孙 星 入 曾 从 学 钱 氏 于 钟 山 书院 ， 钱 氏族 子 钱塘 亦 通 天 算 。 


@ 清 会 典 ， 卷 76， 国 子 监 ， 转 引 自 李 仇 ， 清 季 教 育 史 资料 ， 中 算 史 论 从 (四 ). 
@@ 张 鉴 等 援 。 阮 元 年 谱 . 卷 二 、 中 华 书局 ，1995，10 

@ 张 百 咎 辑 ， 成 钧 课 士 录 。 光绪 二 十 三 年 国子监 刊本 

@ 阮 元 ， 裴 沦 传 ， 畴 人 传 ， 卷 四 十 二 ， 商 务 印 书馆 ，547 
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乾隆 五 十 三 年 ， 王 厚 任 江西 布 政 使 ， 亲 自主 讲 江西 四 大 书院 
之 一 友 教书 院 。 其 课 规 中 有 :“ 或 专 习 一 经 ， 以 一 经 而 通 众 经 ; 或 
专 习 一 史 ， 以 一 史 而 通 诸 史 ; 或 通天 文 算术 ， 或 为 古文 骆 体 ， 或 
习 诗 词 , 或 研 《 说 文 》。 小学、 金石 、 文 字 , 各 成 专门 名 家 之 业 。”0 
问 庆 二 年 ， 阮 元 (1764 一 1849〉 于 杭州 创办 读经 精 舍 ， 阮 氏 与 孙 
星 入 (1753- 一 1818)、 王 尊 (1724 一 1806) 分 任 主讲 ， 经 史 之 外 ， 
旁 及 天 文 、 地 理 、 算 法 、 词 章 。 话 经 精 舍 对 于 当时 及 后 世 影 响 颅 
大 ， 后 读经 精 合 学 生 钱 仪 吉 〈1783 一 1850) 任 河 南大 梁 书 院 山 长 
即 仿 话 经 之 制 ， 兼 课 算 学 。 道 光 十 一 年 (1831)， 阮 元 弟子 吴 荣 光 
于 湖南 长 沙 创办 酒水 校 经 堂 ， 以 经 义 、 治 事 、 词 章 三 科 试 士 ， 亦 
有 数学 内 容 。 道 光 年 间 ， 李 焰 洛 (1769 一 1841〉 主 讲 江阴 县 阳 书 
院 。 暨 阳 书 院 1838 年 创建 。 李 氏 掌 学 后 ,“ 因 材 而 教 ， 使 治 经 术 ， 
通 音韵 、 训 请 ， 订 舆 图 、 考 天 官 历 算 及 治 古 文辞 各 专 一 艺 。?@ 

其 他 通 历 算 知 识 的 官学 及 私 记 教 职 人 员 也 在 教学 中 给 愿意 学 
习 天 算 的 学 生 以 适当 的 辅导 。 焦 循 曾 在 其 主讲 的 家 涩 中 讲授 数学 
知识 ,并 编写 《加 减 乘 除 释 》 作 为 教材 。 黄 炳 硬 (1815 一 1893) 在 
就 读 学 刻 中 也 和 垫 师 讨论 过 天 象 问题 .® 此 外 ,各 省 学 政 间 有 重视 
算 学 者 , 其 在 任 之 时 亦 往 往 以 算 学 课 试 县 学 或 书院 。 道 感 以 降 , 乾 
高 学 派 渐 趋 没 落 ， 开 办 过 算 学 的 书院 如 读经 精 舍 等 亦 停 止 了 数学 
教育 。 

清末 学 者 凌 步 芳 (? 一 1902) 多 年 任 私 望 教 师 ， 凌 氏 称 ， 


@ 王 杂 .江西 友 教书 院 规 条 ， 转 引 自 洪 万 生 ， 同 文 馆 算 学 教习 李 善 兰 ， 近 代 中 
国 科技 史 论 集 ， 中 央 研 究 院 近 代 史 研究 所 (台北)， 国 立 清华 大 学 (新 位 ).，1991. 215 
~299 

名 徐世昌 . 养 一 学 案 . 清 儒学 案卷 一 百 二 十 七 . 第 三 册 . 中 国 书店 , 1990. 381 

@@ 焦 循 . 致 李 锐 . 转 引 自 : 洪 万 生 ， 焦 循 给 李 锐 的 一 封 信 , 谈天 三 友 . 台北 ; 明 
文书 局 ，1993. 144 

@@ 黄 钟 验 . 黄 策 看 传 。 畴 人 传 四 编 ， 卷 八 ， 商 务 印 书馆 ，1955，95~96 
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“ 展 昏 书 合 曼 声 长 吟 琅琅 入 听 者 ， 八 比 而 已 妆 ; 时 登 讲堂， 咳 
声 嘟 喇 ， 与 生 徒 语 者 亦 八 比 而 已 生 。 曾 无 一 语 及 算 。 非 有 所 吝惜 
而 不 语 也 ， 差 不 暇 语 也 。 且 世 之 登 据 科 享 荣 名 者 众 锋 。 绽 无 所 用 
算 。 而 通 算 者 又 不 利 试 ， 则 亦 不 必 语 也 。 君 子 之 学 也 ， 专 而 后 精 ， 
精 于 经 史 者 必 不 肯 分 力 于 和 八 比 ， 精 于 八 比 者 必 不 肯 分 力 于 算 ， 精 
于 算 者 齐 必 不 青 分 力 于 经 史 与 八 比 。 力 分 亏 则 不 专 ， 而 欲 所 学 之 
精 也 ， 难 矣 。” 

应 为 当时 教育 之 写照 。 

二 、1860 年 以 后 的 数学 教育 

鸦片 战争 之 后 ， 林 则 徐 、 魏 源 等 少数 先觉 者 开始 了 解 西方 国 
家 的 科技 、 政 治 、 文 化 ,并 提出 “ 师 夷 之 长 技 以 制 夷 ”， 但 在 此 后 
二 十 年 间 ， 此 语 只 是 一 句 口 号 而 已 。 二 十 年 后 ， 在 第 二 次 鸦片 战 
争 失 败 和 太平 天 国 的 冲击 下 ， 清 政府 的 根基 已 彻底 动摇 ， 朝 野 有 
识 之 士 逐渐 认识 到 中 国正 面临 “千古 未 有 之 大 变局 ”, 开始 大 力 倡 
导 自 强 救 国 。 对 于 多 数 早期 洋务 派 首领 来 说 ， 中 国之 所 以 不 敌 西 
方 ， 完 全 是 军事 武器 落后 所 至 ， 故 自强 的 重要 举措 即 是 学 习 西 方 
先进 的 军 贞 科技 。 李鸿章 称 ;“ 中 国 欲 自强 , 则 莫如 学 习 外 国 利器 。 
欲 学 习 外 国 利 器 ， 则 莫如 竟 制 器 之 器 ， 师 其 法 而 不 必 尽 用 其 人 。” 
为 了 达到 上 述 目 的 , 就 必须 进行 科技 教育 , 培养 自己 的 科技 人 才 。 
而 “一 切 西学 皆 从 算 学 出 , 西 人 十 岁 外 无 人 不 学 算 。 今 欲 采 西学 ， 
自 不 可 不 学 算 ,”? 于 是 加 强 数学 教育 便 成 为 共识 。 

清末 数学 教育 的 发 展 主要 有 两 个 主要 方向 ， 其 一 是 科举 制度 
的 改革 ， 其 二 是 开设 数学 课程 的 教学 机 构 的 普及 。 

倡导 学 习 西 方 科技 便 自然 要 对 传统 的 教育 制度 ， 尤 其 是 对 科 
举 制度 进行 改革 。 科 举 制度 产生 于 隋 大 业 二 年 〈606)， 至 唐 代 得 
到 进一步 发 展 ， 这 一 制度 成 为 我 国 此 后 近 一 千 三 百年 中 所 实行 的 


@ 汉 桂 芬 ， 采 西学 议 ， 中 国 近代 学 制 史料 ， 华 东 师 大 出 版 社 ，1986 
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主要 选 官制 度 。 从 历史 上 讲 , 科举 制 较 诸 隋 前 所 实行 的 荐 举 制 、 察 
举 制 及 九 品 中 正 制 更 为 公正 ， 它 的 产生 是 中 国 封建 官僚 体制 达到 
完善 的 一 个 象征 。 科 举 考试 方法 代 有 不 同 。 至 明 朝 ， 科 举 “ 专 取 
四 子 书 及 《 易 》《 书 》《 诗 》《 春 秋 》、《 礼 记 》 五 经 命题 试 士 ， 
“其 文 略 仿宋 经 义 ， 然 代 十 人 语气 为 之 ， 体 用 排 偶 .” 此 即 所 谓 八 
股 取 士 之 法 。 清 承 明 制 ， 数 百年 来 ， 考 试 方法 日 趋 价 化 。 有 清 一 
代 也 曾 议 及 改革 科举 考试 , 乾隆 年 间 , 舒 赫 德 曾 提 出 废除 八股 , 被 
鄂 尔 泰 所 驱 。1843 年 ， 两 广 总 督 祁 堪 上 秦 请 变通 科举 ， 要 求 以 博 
通史 鉴 、 精 熟 古 略 、 制 器 通 算 、 洞 知 阴阳 占 候 、 熟 谱 舆 图 情形 五 
门 课 士 。 祁 堪 抛 中 所 提 五 门 ， 除 阴阳 占 候 一 门 为 毫 无 意义 外 ， 其 
他 四 门 均 是 当时 所 隔 应 讲求 的 实用 之 学 。 此 捆 被 礼部 驶 回 ， 在 当 
时 并 未 引起 很 大 反响 。 咸 丰 末 年 ， 冯 桂 芬 于 其 《 校 邻 庐 抗议 》 中 
呼吁 变通 科举 取 士 制度 。 冯 氏 设 想 了 一 套 新 的 科举 考试 方法 ， 建 
议 考 试 分 三 场 , 第 一 场 为 经 解 ， 以 经 学 为 主 , 以 小 学 、 算 学 为 附 ; 
第 二 场 策 论 ， 以 史学 为 主 ， 第 三 场 古 学 ， 散 文 骆 体 文 赋 各 体 诗 各 
一 。 分 三 优 、 两 优 、 一 优 酌 给 出 身 。 冯 氏 建 议 ;“ 凡 国学 天 下 学 校 
书院 皆 用 三 事 并 试 。” 

同治 九 年 (1870), 阅 浙 总 督 英 桂 、 船 政大 臣 沈 葆 桢 等 附 片 奏 
称 ,;“ 水 师 之 强 弱 ， 以 炮 船 为 宗 ， 炮 船 之 巧 拙 ， 以 算 学 为 本 ”， 因 
请 “ 特 开 算 学 一 科 ”. 虽 同治 十 三 年 , 李鸿章 奏 请 特 开 洋 务 一 科 , 光 
绪 十 年 国子监 司 业 潘 衍 桐 请 “ 另 开 一 艺 学 科 ， 凡 精工 制造 、 通 知 
算 学 、 熟 悉 与 图 者 , 均 准 与 考 ,”@ 于 此 同时 , 一 些 学 者 也 纷纷 著 书 
立 说 ， 倡 导 改 革 科 举 制度 。 


@ 英 桂 . 沈 葆 相 请 考试 算 学 折 . 转 引 自 礼部 考试 算 学 折 . 中 国 近代 学 制 史料 . 第 
二 册 . 华东 师 大 出 版 社 ，1986. 18 一 19 

多 潘 衍 桐 ,请 开 艺 学 科 折 ， 转 引 自 中 国 近 代 学 制 史料 ， 第 二 册 ， 华 东 师 大 出 版 
社 ，1986. 21 
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光绪 十 三 年 ,江南 道 监察 御 史 陈 瑶 莹 奏 称 :“ 西 法 虽 名 目 繁多 ， 
要 权 和 与 于 算 学 。 洋 务 从 算 学 入 ， 于 泰西 诸 学 ， 虽 不 必 有 兼 数 器 之 
能 ， 而 测算 既 明 ， 自 不 难 按 图 以 索 .” 请 求 朝廷 “ 饰 下 各 该 学 政 ， 
于 岁 科 试 报 习 算 学 之 卷 面 , 试 其 实在 通晓 者 , 即 正 场 文字 稍 逊 , 亦 
宽 耶 录取 .? 玫 同年 十 月 , 总 理 答 门 会 议 算 学 取 士 。 其 取 法 为 “报考 
算 学 者 ， 除 正 场 仍 试 以 《四 书 》 经 文 、 诗 、 策 外 ， 其 考试 经 十 场 
内 男 出 算 学 题目 ， 果 能 通晓 算法 ， 即 将 原 卷 咨 送 总 理 各 国事 务 衔 
门 复 勘 注册 。 傣 乡试 之 年 ， 按 册 咨 取 赴 总 理 衔 门 ， 试 以 格物 测算 
及 机 吉 制 造 、 水 陆军 法 、 船 炮 水 雷 ， 或 公法 条 约 、 各 国史 事 诸 题 ， 
择 其 明 通 者 录 送 顺 天 乡试 。”"“ 如 和 人数 在 二 十 名 以 上 ， 统 于 卷 面 加 
印 “ 算 学 ”字样 ， 与 通 场 士 子 一 同 试 以 诗 、 文 、 策 问 ， 无 庸 另 出 
算 学 题目 "“ 每 于 二 十 名 额外 取 中 一 名 .”“ 卷 数 最 多 亦 不 得 过 三 
名 ， 以 示 限 制 .”“ 凡 由 算 学 中 式 之 举人 ， 应 仍 归 大 号 ， 与 各 省 士 
子 合 试 , 凭 文 取 中 。”“ 此 项 人 员 , 若 于 会 试 中 式 后 , 得 用 京 职 , 蕉 
候 点 派 数 员 作为 同文 馆 繁 修 ， 介 专 讲习 。 关 后 或 游历 外 洋 ， 或 充 
出 使 等 差 , 均 可 随时 奏 派 ， 因 材 器 使 .?”@ 光 绪 十 四 年 (1888)“ 乡 
坛 ， 总 理 各 国事 务 衙门 将 各 省 送 到 生 监 及 同文 馆 学 生 试 以 算 学 题 
目 ， 共 录 送 三 十 二 人 ”，“ 取 中 一 名 ”举人 。@ 然而 , 一 来 考试 范围 
太 大 ， 既 要 与 其 他 举 子 一 样 参加 八股 策 论 考试 ， 又 要 试 及 各 种 西 
方 科技 知识 ; 二 来 取 额 太 少 ,“ 天 姿 英 敏 之 人 , 制 艺 之 外 ， 力 能 兼 
通 西 学 。 一 经 编 入 算 学 , 虽 有 佳 文 , 反 致 限于 额 不 能 取 中 ”， 遂 至 
报考 乏 人 。" 此 后 历 科 乡试 均 以 不 满 二 十 名 , 散 入 大 号 。”@ 几经 努 
力 , 算 学 科 终 于 得 以 开办 , 但 由 于 考试 方法 及 录取 制度 的 缺陷 , 并 


@ 陈 瑞 莹 .请 开 算 学 科 折 .中 国 近 代 学 制 史 料 ， 华 东 师 大 出 版 社 ，1986 
@ 礼部 ， 议 开 算 学 科 折 ， 光 绪 政要 ， 卷 十 三 ，18 一 19 

@ 奕 诉 ， 光 绪 十 五 年 七 月 二 十 九 日 奏折 ， 光 绪 朝 东 华 录 ， 中 华 书局 ，1958. 
@ 奕 诉 ， 光 绪 十 五 年 七 月 二 十 九 日 奏折 ， 光 绪 朝 东 华 录 ， 中 华 书局 ，1958. 


264 第 二 章 ”数学 教育 与 传播 


没有 达到 广 取 人 材 的 目的 。 

甲午 失败 之 痛 ,使 得 国人 无 法 再 漠视 传统 教育 模式 的 缺陷 。 要 
求 变 更 甚至 取缔 科举 制度 的 呼声 更 为 强烈 。 光 绪 二 十 七 年 六 月 二 
十 七 日 , 刘坤 一 、 张 之 洞 奏 请 改革 科举 制度 ， 并 拟 措施 四 条 : “一 
日 设 文武 学 党 、 二 日 酌 改 文科 、 三 日 停 黑 武 科 、 四 日 奖 劝 游学 。”? 
光绪 二 十 七 年 〈1901) 七 月 ， 诏 停 八股 ， 以 中 国政 治 、 史 事 及 各 
国政 治 、 艺 学 命题 取 士 。 同 月 ， 论 各 省 书院 改 设 学 堂 。 此 后 ， 各 
地 书院 纷纷 改 办 学 堂 , 但 在 1904 年 以 前 , 尚 有 一 些 旧 有 书院 继续 
授课 ， 且 新 办 学 堂 亦 多 具有 早先 书院 的 很 多 性 质 。 光 绪 三 十 一 年 
八 月 (1905 年 9 月 ), 应 圳 世 凯 、 赵 尔 器、 张 之 洞 、 周 禾 、 岑 春 迷 、 
端 方 等 所 请 ， 废 除 科 举 。 中 国 的 数学 教育 开始 纳入 现代 教育 范畴 
之 中 。 

在 开设 含 数学 课程 的 教学 机 构 方 面 , 奕 诉 、 曾 国 藩 、 左 宗 棠 、 
李鸿章 等 纷纷 在 所 辖 范 围 内 办 起 新 式 学 堂 。1863 年 上 海 同 文 馆 、 
1864 年 广东 同文 馆 开设 数学 课程 ,分 别 聘请 陈 晶 、 吴 嘉善 任教 习 。 
1867 年 京师 同文 馆 天 算 馈 开 馆 ,次 年 ， 李 善 兰 赴 馆 任教 。 此 外 曾 
国 藩 、 李 鸿 章 、 左 宗 棠 、 丁 宝 桢 等 亦 于 各 地 建 起 各 类 军事 学 堂 及 
实业 学 堂 ，1866 年 , 净 浙 总 督 左 宗 棠 奏 请 于 福建 船 政局 福州 马尾 
船厂 附设 船 政 学 堂 。1874 年 ， 上 海江 南 制造 局 设立 了 操 炮 学 堂 。 
1876 年 ,两广 总 督 刘坤 一 倡议 建立 广东 西学 馆 ， 聘 请 方 恺 任 算 学 
教习 , 1881 年 , 张 之 洞 奏 请 将 其 扩建 为 广东 水 陆 师 学 堂 . 1880 年 ， 
直 隶 总 督 李鸿章 奏 请 在 天 津 机 器 局 建设 水 师 学 党 ,1881 年 学 堂 正 
式 落 成 。1885 年 , 李鸿章 奏 请 设立 天 津 武备 学 堂 , 数学 家 华 薪 芳 、 
卢 靖 等 先后 任教 于 此 。1889 年 ,丁汝昌 在 山东 威海 卫 创 设 水 师 学 
堂 。1890 年 ,北洋 舰队 于 旅顺 口 鱼雷 萌 内 设立 鱼雷 学 堂 , 1890 年 ， 
两 江 总 督 曾国荃 奏 请 在 南京 设立 江南 水 师 学 堂 。1895 年 , 张 之 洞 


@ 刘坤 一 ， 张 之 洞 ， 光 绪 二 十 七 年 六 月 二 十 七 日 奏折 ， 江 楚 会 奏 ， 刊 本 
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于 南京 设立 济南 陆 师 学 党 。1896 年 , 袁世凯 奏 请 于 天 津 设立 新 建 
陆军 行营 武备 学 堂 (又 名 直 隶 武备 学 堂 ) 。1897 年 , 张 之 洞 奏 请 在 
湖北 武昌 设立 湖北 武备 学 堂 等 等 。 在 这 些 学 堂 中 ， 数 学 均 被 作为 
重要 的 授课 内 容 。 

流风 所 及 ,部 分 书院 及 私 瘤 的 教学 中 也 加 入 了 数学 内 容 。1866 
年 , 郭 尚 寿 于 广东 学 海 堂 开设 算 学 课 , 聘请 邹 伯 奇 任 教 。1876 年 ， 
由 英国 驻 上 海 领事 麦 华 陀 提 议 ， 徐 寿 、 傅 兰 雅 等 人 发 起 ， 在 上 海 
开设 上 海 格致 书院 , 傅 兰 雅 、 华 薪 芳 等 曾 均 于 院 中 授课 。1876 年 ， 
上 海道 冯 类 光 开设 求 志 书 院 ， 刘 病程 任 算 学 遍 斋 长 。1878 年 ， 李 
键 于 石 鲸 书院 讲授 数学 课 。1879 年 ， 黄 炳 三 于 宁波 辨 志文 会 讲授 
数学 课程 。1881 年 ， 上海 淞 江 郡 开设 融 斋 书 院 ， 刘 莱 程 为 其 评阅 
算 学 课 卷 。1884 年 ,江苏 学 政 黄体 芳 于 江阴 设立 南 兽 书院 ,聘请 
张 文 虎 任 山 长 ，1894 年 ， 聘 请 崔 朝 庆 任 算 学 裔 长 。1890 年 , 张 之 
润 在 湖北 武昌 创办 两 湖 书院 ， 华 某 芳 任 算 学 分 校 。1894 年 ， 湖 南 
学 政 江 标 在 长 沙 湘 水 校 经 堂 添 设 算 学 课 。 

甲午 以 后 ， 开 设 数学 课程 的 教学 机 构 更 为 普遍 。1896 年 ， 胡 
聘 之 等 奏 变 通 书 院 章 程 称 :“ 方 今 外 患 沈 起 , 创 佛 痛 深 , 固 宜 有 穷 
变通 久之 方 以 因 时 而 立 政 ,但 能 不 悖 于 正道 ， 无 妨 兼 取 平 新 法 。” 
应 “更 定 章程 ， 延 硕 学 授 颂 为 之 教授 ,研究 经 义 以 穷 其 理 ， 博 综 
史 汗 以 观 其 变 , 由 是 参考 时 务 兼 习 算 学 。 凡 天 文 、 地 和 与 , 农 务 , 兵 
再 与 夫 一 切 有 用 之 学 , 统 归 格 致 之 中 , 分 门 探讨 务 正 其 奥 。” 本 此 
宗旨 ， 胡 氏 于 令 德 书院 中 添 设 算 学 。 同 年 ， 翰 林 院 侍 讲 学 士 秦 绥 
章 奏 请 整顿 各 省 书院 ， 预 储 人 才 。 要 求 以 六 斋 课 士 , “日 经 学 ,经 
说 讲义 训 计 附 兢 。 晶 史学， 时务 附 看。 日 掌故 之 学 ， 洋 务 条 约 税 
则 附 下 。 日 熏 地 之 学 , 测量 图 绘 附 于 。 日 算 学 , 格致 制造 附 看 .日 
译 学 ， 各 国语 言 文字 附 瑚 。 士 之 振 业 者 或 专攻 一 艺 或 兼 习 数 艺 各 
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从 其 便 。? 同年 五 月 , 李 端 茶 奏 称 :“ 夫 以 中 国民 众 数 万 万 , 其 为 
士 者 十 数 万 ， 而 人 才 乏 绝 至 于 如 是 ， 非 天 之 不 生 才 也 ， 教 之 之 道 
未 尽 也 。” 李 氏 请 于 “京师 以 及 各 省 府 州 县 学 皆 设 学 堂 。 府 州 县 学 ， 
选民 间 俊 秀 弟子 年 十 二 至 二 十 者 入 学 , 其 诸 生 以 上 , 欲 学 者 听 之 。 
学 中 课程 ， 育 四书、 通 鉴 、 小 学 等 书 ， 而 辅 之 以 各 国语 言 文字 及 
算 学 、 天 文 、 地 理 之 粗浅 者 ， 万 国 古 史 、 近 事 之 简明 者 ， 格 致 理 
之 平易 者 。 以 三 年 为 期 。 省 学 选 诸 生年 二 十 五 以 下 者 入 学 ， 其 举 
人 以 上 欲 学 者 听 之 。 学 中 课程 ， 诵 经 史 子 及 国 朝 掌故 诸 书 ， 而 辅 
之 以 天 文 、 与 地 、 算 学 、 格 致 制造 农 商 兵 矿 时事 交 涉 等 学 。 以 三 
年 为 期 。 京 师 大 学 选举 贡 监 生年 三 十 以 下 者 入 学 ， 其 京 官 愿 学 者 
听 之 。 学 中 课程 一 如 省 学 , 惟 益 加 专 精 ， 各 执 一 门 , 不 迁 其 业 。?@ 
变法 派 康有为 .梁启超 等 亦 纷纷 撰文 宣传 改革 传统 教育 模式 .1898 
年 4 月 , 张 之 洞 著 《 劝 学 篇 ,提倡 新 旧 兼 学 ,中 学 为 体 , 西学 为 
用 。 同 年 7 月 ， 清 政府 将 该 书 颁发 给 各 省 督 抚 、 学 政 ， 令 各 省 广 
为 刊 布 ， 实 力 劝 导 。 

与 此 相应 ， 各 地 纷纷 创办 新 式 学 堂 或 改革 旧 有 书院 ， 而 添 设 
数学 课程 成 为 其 中 最 为 主要 的 一 项 改革 措施 。1894 年 ,浙江 上 虞 
创建 上 虞 算 学 堂 ， 数 学 家 支 宝 机 任 山 长 。1895 年 ， 刘 光 蓉 于 陕西 
味 经 书院 开设 时 务 裔 , 讲授 数学 课程 . 1895 年 10 月 , 天 津 海关 道 
盛 宣 怀 在 天 津 设 立 中 西学 堂 ， 聘 请 美国 传教 士 丁 家 立 〈C，D， 
Tenney，1857 一 1930) 任 总 教习 。1896 年 ,江西 巡抚 德 寿 于 南昌 
友 教 书院 开设 算 学 课 。 是 年 , 谭嗣同 设立 浏阳 算 学 社 。 1897 年 , 江 
苏 常 州 龙 城 书院 添 设 算 学 课 ， 华 世芳 任 算 学 教师 。1897 年 ， 浙 江 
巡抚 雇 寿 淡 在 杭州 创建 求 是 书院 ， 开 设 数学 课 。1897 年 ， 陕 西 巡 
抚 魏 光春 于 西安 创设 游艺 学 部 ， 京 师 同文 馆 毕 业 生 萧 开 泰 任 算 学 


中 秦 绥 章 . 整顿 各 省 书院 折 . 转 引 自 中 国 近代 学 制 史料 . 华东 师 大 出 版 社 , 1986 
@ 李 端 某 。 请 推广 学 校 折 ， 转 引 自 中 国 近代 学 制 史料 ， 华 东 师 大 出 版 社 ，1986 
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教师 。1898 年 ， 广东 佛 山 书院 开设 算 学 课 , 京师 同文 馆 算 学 毕业 
生 人 能 方 柏 为 书院 评阅 算 学 课 卷 . 

1898 年 6 月 ,光绪 帝 论 内 阁 “ 将 各 省 府 厅 州 县 现 有 之 大 小 书 
院 , 一律 改 为 兼 习 中 学 西学 之 学 校 。"@ 此 后 , 湖北 创设 自强 学 堂 ， 
湖南 设立 长 沙 时 务 学 堂 ， 直 素 先 后 设立 保定 徽 辅 学 堂 ， 天 津 设立 
北洋 高 等 学 堂 ， 江 苏 南 京 储 材 学 堂 改 为 江南 学 堂 ， 江 西南 昌 友 教 
书院 改 为 算 学 堂 , 贵州 改 学 十 、 经 世 二 书院 为 学 堂 , 浙江 湖州 、 绍 
兴 、 温 州 成 立 崇 实学 堂 和 中 西学 堂 ， 广 东 成 立时 敏 学 堂 ， 四 川 成 
都 和 奉天 均 成 立 中 西学 堂 , 山西 太原 成 立 储 材 馆 等 等 .@ 同年 , 京 
师 大 学 堂 正式 成 立 。 上 戊戌 变法 失败 ， 慈 禧 以 书院 学 党 名 异 实 同 为 
由 ， 取 消 书 院 改 学 堂 之 令 ， 各 地 书院 还 继续 授课 , 但 已 多 有 所 改 
革 。1898 年 四 川 学 政 吴 庆 抵 通 饰 全 省 日 ;“ 拟 大 为 变通 所 属 各 书院 
官 师 月 课 , 一 律 改 课时 务 策 论 , 如 大 沿革 、 中 外 交涉 以 及 天 文 、 导 
地 、 兵 谋 、 制 造 、 测 算 , 分 门 命题 , 不 得 再 课时 文 帖 试 .”@1901 年 ， 
枇 禧 太后 于 西安 颁发 兴学 诏书 ,“ 著 各 省 所 有 书院 , 于 省 城 均 改 设 
大 学 堂 ， 各 省 及 直 隶 州 均 改 设 中 学 堂 ， 各 州 县 均 改 设 小 学 堂 ， 并 
多 设 蒙 养 学 堂 ”。 为 解决 师资 问题 ,各 地 还 纷纷 办 起 师范 学 堂 。 数 
学 成 为 这 些 大 、 中 、 小 学 堂 及 师范 学 堂 的 必修 课程 。 

1902 年 8 月 15 日 , 清 政府 颁布 了 第 一 个 学 校 系统 文件 ,《 钦 
定 学 堂 章程 》， 史 称 王 寅 学 制 。 由 于 清 政府 认为 张 百 申 “ 喜 用 新 
进 ”， 此 学 制 未 及 施行 即 被 废止 。1904 年 1 月 13 日 ， 清 政府 批准 
了 张 百 申 、 荣 庆 、 张 之 洞 重 订 的 学 堂 章程 ， 史 称 全 卯 学 制 。 此 学 


@ 详 见 : 田 秋 . 清末 书院 的 数学 教育 . 中 国 科 学 院 自然 科学 史 研 究 所 博士 论文 ， 
1994 

@@ 光绪 帝 、 诏 定 国 是 ， 光 绪 朝 东 华 录 ， 第 四 册 .，4093 

图 陈 学 必 ， 中 国 近 代 教 育 大 事 记 ， 上 海 教育 出 版 社 ，1981，99， 

@ 匡 庆 抵 ， 通 饰 各 府 厅 州 县 变通 书院 章程 柱 ， 皇 朝 蓄 艾 文 编 ， 卷 十 六 ， 转 引 自 
中 国 近 代 学 制 史料 ， 第 一 辑 下 册 . 华东 师 范 大 学 出 版 社 ，1986，163 
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制 包括 《大 学 堂 章程 〈 附 通 儒 院 章程 )》《 高 等 学 堂 章程 》《 中 学 
堂 章程 》、《 高 等 小 学 堂 章程 》、《 初 等 学 堂 章程 》、《 蒙 养 院 章程 及 
家 庭 教育 法 》《 优 级 师范 学 堂 章程 》《 初 级 师范 学 堂 章 程 》、《 实 
业 教 员 讲习 所 章程 》、《 高 等 农工 商 实 业 学 堂 章程 》、《 中 等 农工 商 
实业 学 堂 章程 》、《 译 学 馆 章程 》、《 进 仕 馆 章程 》、《 各 学 堂 奖励 章 
程 》、《 各 学 党 管理 通则 》、《 任 用 教员 章程 》 等 十 七 件 。 同 时 还 颁 
布 了 该 学 制 的 总 纲 《学 务 纲 要 }。 学 制 规定 了 各 级 各 类 学 堂 的 宗旨 、 
修业 年 限 、 入 学 条 件 、 课 程 设 置 及 相互 衔接 关系 。 规 定 “ 无 论 何 
等 学 堂 ， 均 以 忠孝 为 本 ， 以 中 国 经 史 之 学 为 基 ， 介 学 生 心 术 壹 归 
于 纯正 ， 而 后 以 西学 论 其 知识 ， 练 其 艺 能 ， 务 期 他 日 成 材 ， 各 适 
实用 ”为 宗旨 。 此 为 中 国 近代 第 一 个 实施 的 学 制 ， 它 标志 着 传统 
教育 体制 的 结束 。 

在 此 一 阶段 ， 全 国学 堂 数目 及 在 学 人 数 亦 有 显著 发 展 。 其 数 
目 为 : 1902 年 ， 6912 人 ，1903 年 ,31428 人 ，1904 年 ,99475 人 ， 
1905 年 ， 358876 人 。 科举 制度 废除 后 ,中 国教 育 得 到 更 为 充分 的 
发 展 , 1910 年 ,全国 学堂 数 为 42696 所 , 学 生 数 共 1300739 人 .@ 
数学 作为 各 类 学 堂 的 必修 课 在 全 国 得 到 普及 。 

此 外 , 自 1898 年 以 后 , 各 地 陆续 派 遗留 学生 赴 日 本 及 欧美 留 
学 ， 其 中 部 分 学 生 专 习 数学 ， 他 们 归 国 后 多 从 事 数学 教育 ， 在 各 
地 大 学 建 起 数学 系 ， 从 此 中 国 数学 研究 与 数学 教育 开始 融入 世界 
数学 教育 之 中 。 

清 代 尚 有 另 一 种 学 习 数学 的 教育 机 构 ， 即 教会 学 校 。1815 年 
8 月 ， 伦 敦 会 传教 士 米 怜 于 马六甲 开办 米 怜 学 部 ，1818 年 ， 马 礼 
进 在 学 刻 的 基础 上 建成 英 华 书院 (The Anglo-Chinese College ) 。 
英 华 书院 办 学 宗 上 由， 一 则 造就 驳 人 学 习 中 国语 言及 中 国文 字 ， 二 


中 见 ， 郑 登 云 ， 中 国 近代 教育 史 ， 华 东 师 范 大 学 出 版 社 ，1994，158 
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则 举凡 恒 河 外 方 各 族 ， 皆 能 以 英语 接受 西欧 文学 及 科学 之 造就 .9 
此 后 ,传教 士 陆续 开办 以 宣扬 基督 教 为 宗旨 的 学 校 。 牙 片 战争 之 
后 ,传教 士 可 以 公开 在 通商 五 口岸 传教 及 设立 学 校 ,于 是 上 海 、 宁 
波 、 登 州 、 福 建 等 地 纷纷 建 起 传教 学 校 。 丁 匙 良 、 伟 烈 亚 力 、 狄 
考 文 、 林 乐 知 等 均 曾 任教 于 此 类 学 校 。 这些 学 校 中 多 有 数学 教育 ， 
但 其 教学 程度 往往 较 浅 ,19 世纪 70 年 代 之 后 , 国内 出 现 了 登 州 文 
会 馆 、 登 州 神学 院 、 北 京 潞 河 书院 、 圣 约翰 书院 、 杭 州 育英 书院 
等 具有 高 等 教育 水 平 的 学 校 。 此 时 教会 学 校 中 的 数学 教育 以 登 州 
文 会 馆 最 为 出 色 。 狄 考 文 还 编译 了 《代数 备 则 》、《 形 学 备 旨 》 等 
书 , 这 些 书 籍 后 来 成 为 清末 学 堂 主要 数学 教科 书 ,@ 对 于 数学 在 中 
国 的 普及 产生 了 一 定 影响 。 
处 于 中 国 社会 及 教育 的 转型 阶段 ， 较 诸 前 代 ， 清 末 数 学 教育 
呈现 出 一 些 明 显 的 特点 。 
在 发 展 趋势 上 ， 受 特殊 的 文化 和 社会 环境 的 影响 ， 清 中 晚期 
的 数学 教育 呈 明 显 的 阶段 性 特点 。1860 年 以 前 , 受 乾 嘉 学 派 影响 ， 
数学 教育 以 培养 通 儒 为 目的 ， 仍 属 传统 教育 范畴 。 此 后 ， 在 洋务 
派 首领 及 朝野 有 识 之 士 的 倡导 下 ,数学 研究 与 教育 都 有 所 发 展 .但 
由 于 传统 势力 的 抵制 , 数学 教育 并 没有 在 全 国 得 到 普及 , 仅 上 海 、 
广东 、 江 浙 、 天 津 等 少数 沿海 地 区 开设 了 部 分 新 式 学 堂 及 有 数学 
课程 的 书院 。1895 年 之 后 ， 传 统 政教 体制 受到 致命 的 冲击 ， 在 维 
新 派 的 大 力 推动 及 参与 下 , 数学 教育 进一步 得 到 普及 。1904 年 新 
学 制 确立 及 1905 年 科举 废除 ,中 国 数学 教育 亦 随 之 步 入 制度 化 和 
规范 化 的 进程 。 
在 数学 教育 水 平 上 ， 清 末 数 学 教育 在 专业 化 程度 上 较 诸 前 代 


中 米 怜 ， 马 礼 避 ， 马 六 甲 筹 组 英 华 书院 计划 书 ， 见 ， 中 国 近 代 学 制 史料 ， 第 四 
辑 ， 华东 师范 大 学 出 版 社 ，1993， 7. 
@ 参见 本 卷 第 三 编 第 二 章 第 一 节 。 
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已 有 明显 提高 。 清末 以 前 , 中 国 的 数学 教育 多 是 以 致 用 为 目的 。 除 
钦 天 监 以 培养 专职 天 文 观测 人 员 为 目的 外 ， 其 他 教学 机 构 的 数学 
教学 目的 则 有 两 种 。 其 一 是 为 了 解决 日 常生 活 中 所 需要 的 实用 测 
基 及 计算 ， 如 土地 测 基 ， 商 业 运算 等 ， 向 为 传统 教育 推崇 的 北宋 
胡 环 的 湖 学 中 的 数学 教学 即 属 此 类 。 其 二 则 是 为 了 培养 通 儒 而 进 
行 的 教育 。 奕 诉 、 曾 国 藩 、 李 鸿 章 等 倡导 数学 教育 之 始 ， 是 为 了 
以 数学 为 始 基 学 习 西方 先进 的 军事 及 民用 科技 ， 也 是 出 于 其 实用 
目的 。 但 学 习 西方 科技 需要 更 为 精深 及 专业 的 数学 知识 ， 这 就 需 
要 专业 素质 较 高 的 数学 家 进行 传授 ， 而 同时 也 需要 学 生 一 心 专注 
于 数学 学 习 。 所 以 这 些 教学 机 构 均 聘 数 学 专家 作为 算 学 教师 ， 算 
学 生 也 多 不 再 是 以 经 学 或 举 业 为 主 ， 而 是 专 习 数学 ， 这 些 都 为 数 
学 教育 趋 于 专业 化 莫 定 了 基础 。 而 数学 教学 的 内 容 多 为 纯 数学 知 
识 ， 其 中 包括 了 清末 传 入 的 大 部 分 西方 数学 内 容 和 中 国 传统 数学 
的 最 后 研究 成 果 。 这 也 表现 出 在 这 一 阶段 中 国 数学 自身 的 发 展 趋 
势 及 当时 大 多 数 数学 家 数学 研究 的 取向 。 

在 数学 教学 方法 方面 ， 清 末 数 学 教育 已 逐渐 向 现代 教育 方式 
转化 。 首先 , 清末 开设 数学 课 之 部 分 书院 已 开始 进行 专科 教学 。 中 
国 传统 教学 机 构 的 教学 通常 由 一 人 负责 。 北 宋 胡 环 湖 学 中 ， 分 通 
经 、 致 用 两 帝 ， 而 教学 则 由 他 一 人 负责 。 清 代 初 年 黄 宗 闵 、 颜 元 
等 的 教学 及 乾 嘉 学 派 所 开 有 数学 学 习 书 院 的 教学 亦 是 如 此 。 由 于 
清末 数学 教育 对 教学 水 平 提出 了 更 高 的 要 求 ， 这 对 数学 教师 也 就 
提出 了 更 高 的 要 求 。 求 志 书 院 、 宁 波 辩 志文 会 均 分 数 高 教学 。 南 
苯 书 院 虽 沿用 山 长 制 ， 但 亦 聘 崔 朝 庆 为 课 长 。 这 些 均 已 具备 专科 
教学 的 锥 型 。 甲 午 以 后 ， 新 式 书院 及 学 堂 教学 多 取 法 日 本 ， 与 现 
代 教 育 的 管理 模式 已 极为 接近 。 其 次 ,清末 书院 的 数学 教育 在 教 
学 方式 上 向 现代 讲课 方式 转化 。 中 国 传统 教育 注重 学 生 自学 ， 教 
师 指定 书籍 ， 由 学 生 自己 阅读 ， 记 笔记 。 只 是 一 月 甚或 一 季 进 行 
课 试 ， 并 根据 学 生 交 笔记 及 提问 题 的 情况 间或 进行 会 讲 。 清 末 早 
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期 开办 数学 的 教学 机 构 也 沿袭 了 这 一 讲课 方式 ,但 后 来 渐渐 加 课 。 
至 癸 卯 学 制 前 ， 很 多 数学 教习 已 按 日 登台 讲课 ,并 开始 有 了 适 于 
讲课 的 教材 。 

从 上 述 特点 可 以 看 出 ， 清 末 数 学 教学 在 教学 内 容 、 教 学 方法 
及 组 织 方式 等 方面 均 逐 渐 向 现代 教学 模式 转换 ， 为 中 国 传统 教育 
向 现代 教育 转换 的 一 个 过 渡 阶 段 。 

当然 ， 清 末 数 学 教育 在 很 多 方面 还 存在 着 局 限 。 

首先 是 教材 问题 。 癸 卯 学 制 以 前 ， 国 内 没有 通用 的 数学 教科 
书 ， 学 生 多 依靠 传统 数学 著作 及 翻译 书籍 学 习 数学 。《 代 数 术 》、 
《代数 学 》《 代 微 积 拾级 》、《 微 积 溯源 》 及 《数理 精 蕴 》、《 几 何 原 
本 》 等 书籍 为 当时 最 为 通用 的 学 习 与 研究 用 书 。 这些 书籍 作为 西 
方 代数 学 及 微 积分 学 的 入 门 教材 亦 无 不 可 ， 但 由 于 其 中 不 含 当 时 
西方 最 为 先进 的 数学 成 果 ， 以 其 为 基础 作 进一步 研究 则 是 无 法 得 
到 西方 水 平 的 数学 成 果 的 。 当 时 中 国 最 为 出 色 的 数学 家 李 善 兰 自 
称 不 让 西 人 ， 限 于 当时 的 情况 ， 其 于 西方 数学 方面 工作 只 能 在 一 
个 较 低 的 基础 上 进行 . 李 氏 所 得 的 最 为 出 色 的 数学 成 果 如 尖 锥 术 、 
摊 积 术 等 实际 上 都 是 其 全 面 接触 西方 符号 数学 等 内 容 之 前 所 作 ， 
且 均 集中 于 中 国 传统 数学 领域 。 清 末 另 一 个 重要 数学 家 刘 项 程 的 
工作 亦 是 如 此 。 

其 次 是 师资 问题 。 早 期 数学 教师 多 是 通过 自学 获取 数学 知识 
的 ， 兼 之 没有 通用 的 数学 教材 ， 这 就 使 得 学 生 的 学 习 受 到 数学 教 
师 水 平 的 限制 。 而 这 些 数学 教师 均 不 懂 外 语 ， 其 对 数学 的 研究 只 
能 依赖 于 翻译 书籍 ， 不 可 能 将 较为 先进 的 西方 数学 知识 介绍 给 学 
生 。 

其 三 是 学 生 基 础 问题 . 19 世纪 60 年 代 以 前 , 除 江 浙 等 地 区 有 
少数 传授 数学 知识 的 教学 机 构 及 部 分 沿海 地 区 有 一 些 教 会 学 校 
外 ， 其 他 地 区 几乎 没有 专门 的 数学 教育 。 这 就 使 得 开设 数学 课程 
的 教学 机 构 的 生源 受到 影响 。 清 末 书 院 的 数学 教育 只 能 称 作 是 启 
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莹 教育。 王佐 称 上 虞 算 学 堂 学 生 :“ 幅 地 偏 才 少 ， 从 学 诸 生 ， 半 和 皆 
年 幼 质 鲁 ”. 中 蒂 开 泰 于 《游艺 课 草 初 集 》 序 中 称 ;“ 初 到 时 ， 试 诸 
生 以 天 元 、 代 数 , 无 一 能 知 其 为 何 物 者 。"@ 在 如 此 基础 上 进行 数学 
教育 ， 而 期 于 短期 内 得 到 数学 成 果 ， 是 不 可 能 的 。 

其 四 是 办 学 宗旨 问题 。 奕 诉 、 曾 国 藩 、 李 鸿 章 等 提倡 数学 教 
育 ， 其 本 质 上 是 要 借助 于 数学 知识 的 普及 学 习 西 方 军事 及 民用 科 
技 ， 培 养 外 交 及 政治 人 材 ， 并 非 造就 数学 专家 。 这 便 对 学 生日 后 
出 路 及 数学 教学 学 制 等 方面 有 很 大 影响 。 同 文 馆 数学 高 材 生 蔡 锡 
勇 、 江 凤 江 、 左 秉 隆 、 杨 兆 多 、 杨 枢 等 后 均 先后 派驻 外 国 ， 回 国 
后 亦 多 参加 洋务 活动 而 没有 再 进行 数学 研究 。 而 上 海 广 方言 馆 学 
生 除 选送 同文 馆 深造 者 外 ， 多 散 入 通商 督 抚 衔 门 及 海关 监督 ， 担 
任 翻 译 或 其 他 洋务 工作 。 这 便 使 得 具有 一 定数 学 水 平 的 学 生 脱 离 
了 数学 学 习 与 研究 ， 使 得 他 们 无 法 成 为 数学 专业 人 材 。 

当然 ， 对 于 清末 数学 教育 的 历史 评价 ， 不 能 离开 此 一 教育 所 
处 的 历史 环境 和 文化 环境 。 

在 中 国文 化 悠久 的 发 展 进程 中 ,也 曾 吸 收 了 印度 等 外 来 文化 ， 
但 却 从 未 依附 于 外 来 文化 。 这 就 使 得 中 国文 化 有 着 太 多 的 积淀 与 
负载 ， 也 就 造成 了 其 极 大 的 惯性 。 多 年 来 唯我独尊 的 地 位 使 其 无 
法 正视 同样 先进 ， 甚 至 在 很 多 方面 超出 自己 文明 的 西方 文明 的 存 
在 。19 世纪 中 叶 以 后 , 中 国 与 日 本 同时 面临 西方 列强 的 武力 威胁 ， 
同样 需要 政体 和 文化 的 改革 。 从 一 定 程度 上 来 说 ， 日 本 所 面 对 的 
是 一 个 选择 其 学 习 对 象 的 问题 ， 也 即 是 否 应 从 中 国 儒家 文化 转 为 
西方 文化 ; 而 对 于 中 国 来 说 , 则 是 处 于 一 个 下 十 未 遇 的 转折 期 。 从 
这 一 点 来 说 , 二 者 所 面 对 的 困难 是 不 可 比 的 。 在 这 一 文化 背景 下 ， 
在 日 本 开始 全 面 地 接受 西方 科技 的 同时 ， 中 国 的 自强 运动 及 西方 


@ 王佐 上虞 算 学 堂 课 艺 践 ， 上虞 算 学 堂 课 艺 ， 光 绪 二 十 七 年 刊本 
@@ 闵 开 泰 ， 游艺 课 草 初 集 序 ， 游艺 课 草 初 集 ， 光 绪 二 十 四 年 刊本 


274 第 二 章 ”数学 教育 与 传播 


文化 、 科 技 的 传播 都 举步维艰 。 

可 以 说 ， 精 末 数 学 教育 是 在 中 国 数学 相对 于 世界 数学 水 平 已 
经 落后 ， 而 数学 教育 几 呈 空白 的 基础 上 进行 的 ， 其 办 学 过 程 中 又 
受到 各 种 条 件 的 限制 及 传统 势力 的 抵制 ， 这 一 切 都 决定 了 这 一 教 
育 不 可 能 在 短期 内 取得 很 大 收效 。 但 作为 中 国教 育 转型 时 期 教学 
形式 ， 早 期 开设 数学 课 的 教学 机 构 还 是 为 清末 数学 家 创造 出 一 个 
安心 研究 与 学 习 的 环境 ， 并 造就 出 一 些 数学 专门 人 材 ， 其 教学 在 
一 定 程度 上 带动 了 清末 学 风 的 转变 。 甲 午 之 后 ， 各 地 纷纷 建 起 新 
式 学 堂 ， 这 些 学 堂 均 有 数学 教育 ， 亟 需 数学 人 材 ， 早 期 数学 毕业 
生 承 担 了 国内 大 部 分 的 数学 教学 任务 ,促进 了 数学 在 国内 的 普及 。 
即使 在 大 批 留学 生 回国 之 后 ,一些 早期 数学 毕业 生 仍 活跃 于 初中 
级 学 校 的 数学 教育 中 .其 中 崔 朝 庆 翻 译 了 多 种 日 本 数学 教科 书 , 上 
处 算 学 堂 学 生 石 承 宣 编 有 《算术 教科 书 )。 可 以 说 ， 正 是 由 于 清末 
数学 教育 的 发 展 ， 使 得 本 世纪 二 十 年 代 归 国 的 留学 人 员 的 数学 教 
学 工作 得 以 顺利 进行 。 从 这 个 角度 来 说 ， 清 末 数 学 教育 工作 亦 属 
中 国 现代 数学 大 厦 的 一 块 基石 ， 具 有 不 容 忽视 的 历史 地 位 。 


第 二 节 《同文 馆 算 学 课 艺 》 


《同文 馆 算 学 课 艺 》 亦 称 《 算 学 课 艺 }》。 有 光绪 六 年 (1880) 同 
文 馆 聚 珍 版 ， 光 绪 二 十 二 年 (1896) 石 印 本 等 版 本 。 书 中 收录 了 京 
师 同 文 馆 ( 以 下 简称 同文 馆 ) 中 部 分 学 生 的 天 文 算 学 试题 解答 。 该 
书 题 “同文 馆 算 学 教习 李 王 叔 先生 阅 定 , 副 教 习 席 洽 、 贵 荣 编 次 ， 
妇 业 生 熊 方 柏 、 陈 寿 田 、 胡 玉 钥 、 李 着 春 同 校 .” 同文 馆 总 教习 丁 
吓 良 序 称 :“ 开 馆 以 来 十 有 余 载 ， 效 由 副 教 习 席 洽 、 贵 荣 等 将 所 积 
试卷 选辑 四 幢 ， 颜 白 《 算 学 课 艺 》,”® 


@ 丁 是 良 .同文 馆 算 学 课 艺 序 . 见 , 同 文 馆 算 学 课 艺 . 光绪 二 十 二 年 石 印 本 
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一 、《 算 学 课 艺 》 的 编者 

席 洽 (1845 一 1917)， 原 名 裕 宗 ， 字 翰 伯 。 为 上 海 广 方言 馆 首 
批 毕业 生 , 同治 七 年 三 月 初 九 日 (1868 年 4 月 1 日) 上海 广 方言 馆 
第 一 次 咨 送 到 京 ,， 从 李 善 兰 学 算 .? 李 善 兰 去 世 之 后 , 递补 为 算 学 
教习 。 总 理 答 门 在 总 教习 请 补 此 缺 时 , 牙 称 :“ 请 补 算 学 教习 一 席 ， 
并 请 以 副 教 习 席 洽 授 李 善 兰 之 遗 缺 ， 学 生 胡 玉麟 、 陈 寿 田 可 授 为 
副 教 习 , 帮 同 训 课 一 节 ,… 现 此 席 久 虚 , 允 宜 复 设 。”@ 席 洽 于 1886 
年 继任 后 ， 教 学 口碑 亦 甚 佳 。 壁 如 曾 就 读 同 文 馆 的 齐 如 山 对 同文 
馆 批评 其 茜 , 而 独 对 李 善 兰 师 徒 有 所 推崇 :“… 其 中 最 认真 的 , 就 
是 汉文 算 学 , 教 席 为 席 翰 伯 ， 乃 李 善 兰 得 意 的 门生 , 教 法 也 很 好 。 
家 兄 补 六 两 银子 的 襄 火 就 是 因为 算 学 学 的 深 ”.@ 席 洽 在 同文 馆 ， 
“讲授 垂 三 十 年 ,造就 海内 英才 其 众 。”“ 累 保 至 兵部 郎中 截取 知府 。 
光绪 已 交 试 经 济 特 科 ， 南 皮 张 文 圳 公 以 洽 名 列 荐 ， 庆 谢 不 应 ， 王 
寅 直 督 袁世凯 奏 调 北洋 差 委 ， 历 充 官 银 号 筹 款 局 淮 军 银 钱 所 总 地 
办 ， 等 核 精密 。 顾 性 恬 退 ， 又 目击 时 事 日 非 ， 未 几 即 乞 病 归 。”® 

席 洽 著 有 《各 等 面体 互 容 比例 》 一 卷 、《 弧 矢 启 秘 图 解 》 二 卷 ， 
均 收 入 刘 铎 所 辑 《古今 算 学 丛书 》 中 。“ 此 外 尚 著 有 几何 学 算 书 数 
种 ， 庚 子 毁 于 乱 ， 惟 《 抱 膝 居士 》 诗 稿 一 卷 藏 于 家 。” 

贵 荣 , 生平 不 详 。 只 知 他 光绪 五 年 至 十 三 年 任 算 学 副 教 习 , 内 
务 府 员 外 郎 。 他 在 “格物 测算 ”方面 有 卓越 的 表现 。 他 在 同治 十 
二 年 (1873) 汉 文 格物 岁 试 中 获 第 一 名 。 《中西 闻 见 录 》 第 二 十 号 收 


@ 朱 有 于 . 中 国 近 代 学 制 史 料 . 第 一 辑 上 册 . 上 海 ; 华东 师范 大 学 出 版 社 , 1986， 
- @ 席 裕 福 ， 皇 朝政 典 类 策 ， 光绪 二 十 九 年 刊本 ， 台 北 : 成 文 出 版 社 ， 卷 二 百 三 
齐 如 山 . 齐 如 山 自 传 . 见 : 中 国 一 周 . 第 240 期 民国 43 年 11 月 29 日 出 利 . | 
- @ 张 仁 静 等 ， 清 浦 县 续 志 附 编 ， 民 国 23 年 刊本 
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录 了 这 份 试卷 。 此 外 ,《 中 西 闻 见 录 》 第 二 十 三 、 二 十 五 号 还 分 别 
收录 了 同治 十 三 年 (1874) 月 课 格 物 贵 荣 试 卷 。? 从 《 算 学 课 艺 》 四 
卷 的 总 计 题 数 也 可 看 出 ， 贵 荣 的 课 艺 被 收入 的 最 多 ， 总 计 三 十 二 
题 。 尽 管 我 们 对 贵 荣 的 生平 一 无 所 知 ， 但 从 这 些 史料 中 ， 可 以 看 
出 他 确实 有 很 高 的 算 学 素养 。 

从 光绪 五 年 (1878)《 同 文 馆 题 名 录 》 记 各 馆 学 生 大 考 榜 中 ,能 
看 出 《 算 学 课 艺 》 的 同 校 者 熊 方 柏 、 陈 寿 田 、 胡 玉 腾 、 李 着 春 均 
排 于 汉文 算 学 或 格物 测算 名 次 前 列 。 从 《 算 学 课 艺 》 亦 能 看 出 他 
们 的 算 学 与 格物 水 平 应 属 上 乘 。 

二 、《 算 学 课 艺 》 的 内 容 

同文 馆 是 我 国 新 旧 教 育 之 转折 点 。 自 从 它 增 设 了 天 文 算 学 馆 ， 
已 初 具 新 式 学 堂 的 模型 ， 更 重要 的 是 它 掀 开 了 中 国 数学 教育 的 新 
一 页 .8 同文 馆 虽 非 中 国 最 早 开设 算 学 课 的 学 习 机 构 , 却 对 当时 西 
方 近代 数学 的 传播 产生 了 很 大 的 影响 。 光 绪 六 年 (1880)， 由 副 教 
习 席 洽 、 贵 荣 编 辑 出 版 了 《 算 学 课 艺 》, 它 是 当时 同文 馆 算 学 教学 
成 效 的 具体 例证 ， 也 是 研究 晚 清 数学 教学 内 容 及 教学 方式 的 很 好 
素材 。 

《 算 学 课 艺 》 分 元 、 享 、 利 ， 贞 四 卷 。 第 一 卷 五 十 题 ; 第 二 卷 
四 十 六 题 ; 第 三 卷 四 十 二 题 ; 第 四 卷 六 十 题 , 共计 一 百 九 十 八 题 。 
该 书 收录 了 席 洽 、 贵 荣 、 汪 凤 营 、 蔡 锡 勇 等 五 十 二 位 学 生 的 课 艺 。 
席 洽 在 序 杨 兆 狠 《 须 曼 精 庐 算 学 》 时 称 ,“ 时 天 算 总 教习 为 海宁 李 
王权 先生 , 从 游 者 六 七 十 子 ".@ 上 述 五 十 二 位 学 生 应 在 此 数 .下 表 
是 根据 《 算 学 课 艺 》 所 选 这 五 十 二 位 学 生 的 课 艺 总 计 表 : 


@ 朱 有 瑞 . 中 国 近代 学 制 史料 . 第 一 辑 上 册 . 上 海 : 华东 师范 大 学 出 版 社 , 1986. 
121~125 

@@ 金 福 ， 京 师 同文 馆 开设 天 文 算 学 始末 ， 自 然 辩证 法 通讯 ，1992，6. 62 

图 杨 兆 净 ， 须 曼 精 庐 算 学 . 嘉 业 党 刊本 
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表 4. 2.1 


与 汪 凤 营 同 
解 一 题 
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续 表 4. 2.1 


卷 三 / 题 | 卷 四 / 题 课 艺 数 
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可 
| 由 
洗 


Fr 
fo 
NI 
二 河 


43 


联 
联 
45 | 联 
联 
联 
斌 


心 
EP 


韩 常 灰 
典 克 什 纳 
向 琼 
葵 兆 能 


上 上 表 按 课 艺 多 少 为 序 , 若 课 艺 数量 相同 则 按 姓氏 笔画 为 序 。 有 些 课 艺 是 
一 古 有 两 人 解 ， 则 在 备注 中 注 出 。 因 此 纯 题 数 为 一 百 九 十 八 题 ,但 总 课 艺 数 
为 二 百 一 十 题 ， 其 中 有 十 二 题 为 两 人 同 解 一 题 。 

《 算 学 课 艺 》 涉 及 范围 很 广 ，“ 其 题 以 弧 角 、 重 学 、 勾 股 为 最 
多 ， 颇 有 精 理 ” ,中 如 下 表 所 示 ， 


@ 丁 福 保 等 。 四 部 总 录 算 法 编 ， 文物 出 版 社 ，1984 
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表 4.2.2 
卷 次 内 容 课 艺 数量 
天 文 测算 18 
卷 -- 重 学 测算 26 
炮弹 射程 5 
航海 测 筑 1 
平面 几何 十 23 
立体 几何 5 
埃 积 9 
卷 二 无 穷 级 数 1 
连 比 例 1 
不 定 方程 6 
四 元 术 1 
| 《 测 圆 海 镜 》 类 问题 42 
勾 股 问题 25 
卷 四 各 类 应 用 杂 题 35 
总 计 198 


《 算 学 课 艺 》 由 同文 馆 副 教习 席 洽 、 贵 荣 等 将 所 积 试卷 选辑 而 
成 。 课 艺 中 的 题目 可 能 是 同文 馆 月 课 、 季 考 、 岁 试 及 大 考 中 的 试 
题 。 对 照 岁 试 试题 ， 可 以 看 到 ， 只 有 少数 题 与 《 算 学 课 艺 》 中 题 
目 一 致 或 属 同一 类 型 。 因 此 ， 它 的 大 部 分 题目 来 自 月 课 和 季 考 和 
大 考 。 

同文 馆 的 考试 分 月 课 、 季 考 、 岁 试 及 每 三 年 一 次 的 大 考 。 此 
外 ， 总 理 衔 门 大 臣 也 不 定期 到 馆 抽 考 。 月 课 每 月 初 一 日 举行 ， 季 
考 于 二 月 、 五 月 、 八 月 、 十 一 月 之 初 一 日 举行 。 岁 试 每 年 十 月 定 
期 面试 ， 在 岁 试 的 时 候 ， 该 月 月 课 、 季 考 起 初 仍 然 举 行 。 同 治 四 
年 起 ， 规 定 季 考 时 ， 停 止 该 月 月 课 以 免 重复 。 大 考 每 届 三 年 举行 
一 次 , 由 总 理 衔 门 执行 。? 至 于 考试 的 方式 , 则 月 课 由 教习 自行 出 


DD 吴 宜 易 。 京师 同文 馆 路 史 . 读书 月 刊 ， 第 二 卷 ， 第 四 号 。1933 
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题 并 评分 。 季 考 由 教习 或 总 理 衙门 大 臣 出 题 、 监 考 ， 试 卷 并 需 经 
总 理 衔 门 大 臣 裁定 。 岁 试 及 大 考 均 由 总 理 衔 门 大臣 出 题 ， 监 考 和 


评分 。 


《 算 学 课 艺 》 于 1880 年 出 版 , 故 仅 能 从 1880 年 之 前 仅 存 的 四 
次 岁 试 题目 中 与 其 进行 对 照 ， 详 细 内 容 见 下 表 。 中 


表 4.2.3 


算 学 课 艺 


卷 次 


主要 内 容 


岁 试题 目 


名 称 备注 


14 


37 


测 月 地 距 其 法 若 何 


有 炮 脱 径 尺 五 若 以 铁 较 
水 重 八 倍 求 其 炮 子 轻重 
若 何 


洋 文 天 | 与 后 半 问 
文 题 “| 相同 


38 


有 枪 子 向 上 直 放 二 十 秘 
始 落 求 其 升 高 若干 并 作 
图 明 其 理 


算 学 题 | 相同 


46 


有 滑车 两 边 悬 二 重 ， 一 十 
斤 ， 一 二 十 五 斤 重 者 下 行 
轻 者 上 行 求 第 一 秒 各 过 
若干 路 


类 型 相同 


11 


有 大 小 二 弧 之 正弦 余弦 ， 
求 其 和 弧 较 正弦 有 几 法 


1870 


类 型 相同 


今 有 炮台 六 百 九 十 七 尺 
长 对 面 有 敌国 兵 船 从 此 
头 视 之 成 角 八 十 四 度 四 
十 分 , 从 彼 头 视 之 成 角 八 
十 六 度 三 十 分 求 船 距 二 
处 及 炮台 与 船 最 近 之 处 
相距 各 若干 


1873 


类 型 相同 


号 洪 万 生 . 同文 馆 算 学 教习 李 善 兰 


. 见 : 近代 中 国 科技 史 论 集 . 台北 , 1991, 224 
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算 学 课 艺 


一 


| 主要 内 容 题 号 | 名 称 | ”备注 
| 7 | 有 大 纺 有 评 求 四 和 算 学 题 | 相同 
三 | ,| | 有 断 勾 股 较 有 音色 股 较 全 学 是 | 相同 
| 求 圆 径 
勾 股 形 有 对 勾 股 二 角 有 
5 | 纺 和 较 求 色 股 弦 其 法 若 相同 
何 


有 勾 宪 减 勾 等 于 弦 较 和 ， 
卷 四 | 16 | 只 云 股 等 于 倍 弦 较 较 求 
勾 股 弦 各 若干 


有 船 载 男 妇 小 儿 九 十 人 ， 
50 | 男 较 妇 多 四 , 小 儿 较 男 妇 
多 十 求 各 数 若干 


类 型 相同 


卷 一 主要 是 关于 天 文 测算 、 重 学 测算 、 炮 弹射 程 及 航海 测算 
等 实际 应 用 问题 ,其 天 文 测算 问题 多 为 测量 日 食 及 各 星 经 纬度 , 北 
极 去 日 度数 等 内 容 ， 其 中 有 八 题 无 具体 数目 ， 只 要 求 写 出 立法 之 
原 。 重 学 测算 问题 中 包括 测 曲线 及 曲面 重心 ， 杠 杆 原 理 问 题 ， 运 
动 速度 及 加 速度 问题 ， 浮 力 问 题 及 定 滑轮 问题 等 。 

天 文 测算 问题 多 用 到 球面 三 角 、 四 率 比 例 等 数学 知识 。 现 以 
第 十 题 陈 寿 田 课 艺 为 例子 以 说 明 。 

“ 设 新 到 一 海岛 测 得 北极 出 地 三 十 度 求 白露 日 已 正太 阳 高 缴 
若干 。 

答 日 : 五 十 二 度 五 十 三 分 五 十 五 秒 。 
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图 4.2.2 

如 图 4,2.2,， 甲 为 北极 , 乙 为 天 顶 , 乙己 奖 庚 为 子午 圈 , 辛 成 
卯 为 赤道 ， 已 丁 改 为 高 弧 ， 审 庄 丑 为 赤 经 ， 丙 为 太阳 ， 王 为 已 正 ， 
甲 己 为 新 得 海岛 之 北极 高 三 十 度 ， 丙 于 缚 五 度 五 十 五 分 十 一 秒 为 
白露 日 之 亦 道 北纬 度 ， 与 转 于 九 十 度 相 减 得 甲 两 缴 入 十 四 度 四 分 
四 十 九 秒 为 日 距 北 极度 ,成 甲 已 两 余 弧 形 。 乃 自己 作 已 子 季 狐 于 
形 内 分 已 子 甲 、 已 子 丙 二 正 弧 形 ， 同 以 子 为 直角 。 求 法 列 于 左 。 
(以 已 正 与 十 二 小 时 相 减 变 度 得 三 十 度 即 日 距 午 东 杰 道 度 , 以 北极 
出 地 三 十 度 与 九 十 度 相 减 得 六 十 度 即 北极 距 天 顶 。) 

先 用 已 子 甲 正 颖 形 (此 形 有 甲 角 当 痒 壬 绝 、 三 十 度 为 日 距 午 
东 亦 道 度 ， 有 甲 已 缴 、 北 极 距 天 顶 六 十 度 ， 有 子 直角 )， 

一 率 : 半径 二 率 : 甲 衣 正 纺 

三 率 ， 甲 已 正弦 四 率 ， 已 子 正 弦 
检 表 得 忆 子 盘 弧 二 十 五 度 三 十 九 分 三 十 二 秒 

一 率 : 半径 二 率 : 甲 角 余弦 

三 率 :; 已 甲 正切 四 率 ; 甲 已 正切 
检 表 得 五 十 六 度 十 八 分 三 十 六 秒 即 甲子 狐 ， 以 甲子 缴 与 甲 两 狐 相 


284 第 二 章 ”数学 教育 与 传播 


减 得 已 两 缴 二 十 七 度 四 十 六 分 十 三 秒 即 日 距 分 边 。 

次 用 已 子 两 正 弧 形 (此 形 有 子 丙 缴 距 日 分 边 , 有 已 子 垂 缴 ,有 
子 直角 ); 

三 率 : 马子 余 编 四 率 ， 已 丙 余 发 
检 表 得 三 十 七 度 六 分 五 秒 ， 与 九 十 度 扯 减 得 五 十 二 度 五 十 三 分 五 


十 五 秒 即 所 求 。 

又 法 : 以 日 距 北极 与 北极 距 天 项 相 加 减 , 半 之 得 半 和 较 张 ,四 
角 半 之 为 半角 : 

一 率 ， 半 和 弧 正 发 二 兴 ， 半 较 弧 正弦 

三 率 : 半角 余 切 四 率 : 半 较 角 正 切 

三 率 : 半角 余 切 四 率 : 半 和 和 角 正 切 

三 率 : 半 较 绢 正切 四 率 : 半 对 缴 正 切 


检 表 倍 之 得 已 两 张 三 十 七 度 六 分 五 秒 。 余 法 同 前 .?” 
上 题 以 现代 数学 符号 翻译 ， 即 
已 知 4: 北极 ，B， 天 顶 。 


BFJG 为 子午 图， 
HEM 为 赤道 ， 
BDJ 为 高 弧 ， 


477 为 赤 经 。 
C: 太阳 ，7:， 已 正 。 


4F 一 30" 为 新 得 海岛 的 北极 高 度 ， 
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图 4.2.3 


CT 一 5*55'11" 为 白露 日 的 未 道北 纬度 . 


AI=90°。 
因为 ”4C 为 日 距 北极 度 ， 
所 以 AC=AI—CI=90°—5°55/11”=84°4'49”, 


自 B 作 BK | AC 得 BKA 与 BKC 两 直角 弧 三 角形 ， 且 
ZBKC= /BKA=90°。 


因为 ”HI 为 日 距 午 东 赤 道 度 ， 
所 以 HI=30°, 
在 直角 弧 三 角形 BKA 中 ,已 知 
/A=HI=30°, AB=60°, LK=90°, 


设 a=r, b 一 sin 4，c 一 sin AB，d=sin BK(r 为 半径 )。 
因为 a :b=cec:d, 
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» _ébc 
所 以 d= ， 


~ 


BK =25°39' 32”, 
再 设 4 一 r,，b 一 cos 4，c 一 tan AB, d=tan 4 天。 
因为 a :b=c: dad， 


所 以 d= 乞 ， AK=56°18'36”, 
因为 KC=AC—AK, 
所 以 KC=84°4'49”—56°18’36”= 27°46’13”, 


在 直 弧 三 角形 BKC 中 ,已 知 

KC=27°46'13”, BK=25°39’32”, /AK=90°, 
设 a=r, b=cos KC，c 一 cos BK, d=cos BC。 
因为 a :b=cec:d, 


所 以 d= 爷 ， BC=37°6’5", 
太阳 高 弧 二 90° 一 37°6'5"= 二 52°53'55”。 
人 
又 法 ， 半 和 弧 == 人 二 4 ， 
C— 
半 较 弧 == 人 4， 
A 
半角 = 信人， 
设 4=sin 人 4, b=sin 2, c=cot 全 ， 
d= 半 较 角 正 切 。 


因为 a :b=c:d, 
所 以 4 一 竺 ， 可 求 出 半 较 角 。 
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又 设 a==cos + b=cos A 42, c=cot 全 ， 
d 一 半 和 角 正 切 。 

因为 a :b=ec:d, 
所 以 4 一 全 ， 可 求 出 半 和 角 ， 


再 设 a 二 sin( 半 较 角 )，6b= 二 sin( 半 和 和 角 )，c = 二 tan 4s 
4 一 tan( 半 对 弧 )。 
因为 a :b=e:d, 


所 以 d= 
因为 。 《 一半 对 弧 ， 
所 以 BC= 37°6'5". 


太阳 高 弧 二 90* 一 BC 二 90° 37°6'5” 二 52°53557。 

由 此 题 可 见 , 虽然 陈 氏 的 解法 比较 复杂 , 但 其 “绘图 演 式 , 均 
整齐 可 法 ”DP， 且 解 题 条 理性 强 ， 步 又 十 分 清楚 。 该 题 两 种 解法 均 
用 到 了 四 率 比 例 法 及 球面 三 角 的 知识 。 

在 卷 一 的 天 文 测算 题目 中 ， 上 题 比较 典型 。 在 关于 天 文 测算 
题目 中 有 十 二 题 用 到 球面 三 角 及 三 角 函 数 知识 ， 单 纯 用 到 天 文 知 
识 的 题目 很 少 。 

有 关 重 学 测算 题 , 一 般 用 到 中 国 传统 数学 中 的 天 元 术 , 用 天 、 
地 、 人 、 物 表示 未 知 数 , 但 解 题 过 程 中 用 到 西方 近代 的 代数 知识 。 

以 三 十 一 题 贵 荣 课 艺 为 例 。 


@ 朱 有 玉 . 中 国 近代 学 制 史料 第 一 辑 上 册 . 上 海 : 华东 师范 大 学 出 版 社 , 1986. 
83 一 88 
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“有 国王 以 黄金 六 百 两 令 工 造 香 ， 疑 其 挽 银 。 仿 博士 验 之 ， 入 
水 失重 四 十 两 ， 试 推 挣 银 若干 ， 并 详 其 验 法 。 

答 日 : 二 百 两 。 

按 水 重 学 理 ， 黄 金 于 水 失重 二 十 分 之 一 ， 银 于 水 失重 十 分 之 
一 乃 有 等 数 ; 

二 元 草 

挣 银 一 一 天 

净 金 一 一 地 

天 上 地 一 一 六 人 CO 

地 一 一 六 OO 〇 O 〇 | 天 


二 〇 天 上 一 〇 地 一 一 入 〇 OO 
二 天 」] 地 入 OO 
地 一 一 入 〇 O 〇 | 二 天 
以 地 之 同 数 代 地 得 
六 OO| 天 一 和 八 OO[ 二 天 
=OO—A” 
此 题 以 现代 符号 译 之 ， 即 为 : 
设 换 银 zx 两 ， 净 金 y 两 。 
所 以 Z 十 y 一 600， 
即 yy 一 600 一 了 。 (1) 


» z 


一 也 
金 失重 = 苑 ， 
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所 以 于 十 六 一 40， 
即 20z 十 10y 一 8000。 
2z 十 y 一 800， 
yy 一 800 一 2z。 (2) 
代 (2) 式 入 (1) 式 ， 得 
600 一 z 一 800 一 2x， 
故 六 一 200。 

以 上 解 题 过 程 与 现在 解 二 元 一 次 方程 组 的 方法 基本 一 致 。 

卷 二 包括 平面 几何 、 立 体 几 何 、 井 积 、 无 穷 级 数 、 比 例 、 不 
定 方程 及 四 元 术 等 问题 。 在 设 题 形式 上 大 多 还 保留 中 国 传统 算 学 
中 实际 问题 的 形式 ,但 在 运算 方法 上 已 有 一 些 不 同 于 古 法 的 特点 。 
兹 选 数 例 ， 了 予以 说 明 。 

第 二 十 二 题 杜 法 孟 课 艺 原 题 为 。 

“ 今 有 相 午 三 大 国 相 切 ， 隙 中 容 三 小 团 。 每 小 圆 切 二 大 加 ,大 
圆 径 十 万 求 小 圆 径 若 干 。 

答 日 : 小 圆 径 一 万 人 〇 一 百 〇 二 尺 〇 五 分 强 。?" 

杜 法 孟 于 此 题 中 简明 、 正 确 地 给 出 了 小 圆 径 的 作 图 法 。 利 用 
代数 方法 给 出 该 题 的 一 般 解 ， 其 后 以 数字 入 算 ， 最 后 用 中 国 传统 
的 开 方术 解 出 小 圆 径 。 此 题 全 部 解 题 过 程 为 代数 运算 。 

第 二 十 四 题 ， 

“有 长 椭圆 体 及 圆锥 体 ,， 椭圆 短 径 竺 于 锥 之 底 径 , 长 径 革 于 锥 
高 ， 此 二 体 和 即 等 径 等 高 之 圆柱 。 试 解 其 理 。?” 

此 题 为 立体 几何 证 明 题 ， 为 中 国 传统 算 学 中 所 少见 。 书 中 选 
取 禁 锡 勇 课 艺 ， 有 图 、 有 人 解 ， 简 明 清 楚 。 

第 二 十 六 题 为 汪 凤 沾 课 艺 ， 现 抄录 原 题 如 下 。 

“六 面体 内 容 和 八 面体 ， 其 二 体 比 例 若 何 。” 

此 题解 法 中 ， 不 仅 给 出 了 正六 面体 的 内 容 正八 面体 的 具体 作 
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图 方法 ， 而 且 给 出 了 求 二 体积 比例 的 代数 方法 。 


八 TAN 

面 三 面 sz 
休 x 二 体 
积 TT 各 


译 为 现代 数 为 符号 ， 即 
Vi 一 3 2, 了 面体 一 2 。 
据 此 推断 , 汪 氏 可 能 把 一 个 正八 面体 看 作 两 个 正四 棱锥 的 和 ， 
因此 用 到 棱锥 求 积 公式 


5h 
3 。 
其 中 A 一 人 + =ala 为 正六 面体 的 一 边 )。 
Q 12 al:|_e 
-| 外 + ] 二 
最 后 , 汪 氏 又 设 甲 =4, 用 此 具体 数值 分 别 代 入 八 面体 与 六 面 
体 求 积 公 式 ， 得 出 6 : 1 这 一 具体 数值 。 
此 问题 实际 在 梅 文 易 《几何 补 编 》 卷 一 中 曾 已 论 及 ， 但 没有 
给 出 具体 的 方法 ， 只 给 出 一 些 比值 。 汪 氏 推 陈 出 新 ， 利 用 近代 数 
学 方法 给 出 了 简洁 的 解 题 过 程 。 
第 二 十 八 至 三 十 七 题 ( 除 三 十 二 题 外 ) ,讨论 传统 吉 积 术 问题 ， 
其 中 包括 三 角 埃 三 题 (二 十 八 、 二 十 九 、 三 十 三 )， 吉 积 截 积 一 题 
(三 十 )， 四 角 妈 一 题 ( 三 十 一 )， 连 比例 井 一 题 ( 三 十 四 )， 二 乘 方 
摊 一 题 ( 三 十 五 )， 招 差 术 二 题 (三 十 六 ， 三 十 七 )。 
其 三 角 吉 问 题 ， 程 度 较 浅 。 第 二 十 九 题 直接 利用 朱 世 杰 三 角 
吉 公 式 求 出 层 数 。 


六 1 D1 TH Dtp— DD) = nt1) (n+p), 


-ti 
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最 后 求 层 数 时 ， 得 到 一 元 三 次 方程 : 
六 积 一 一 天 了 | 三 天 = 上 二 天 ， 
用 《数理 精 蕴 》“ 借 根 方 比例 ”中 开 带 从 立方 法 。 
设 f(x)=2184 一 x3 一 37x? 一 27。 
因 常 数 项 2184 大 于 10 而 小 于 203， 故 以 10 为 根 的 初 商 。 
次 商 积 ，A(10) 王 2184 一 (103 十 3X102 十 2X10) 
一 2184 一 (1000 二 300 十 20) 一 864。 
次 商 廉 法 :一 P(10) 王 3X10: 十 6X10 十 2 一 362。 


_f010) _864_, 70 
XX， 二 户 (10) “362 一 2 181， 取 2 为 次 商 ， 即 


Z 一 10 十 2 一 12。 

由 此 可 见 《 数 理 精 草 》 应 该 是 馆 中 学 生 的 学 习 参 考 书 。 

第 三 十 一 题 为 四 角 霹 问 题 。 该 题 摘 录 于 朱 世 杰 《 四 元 玉 鉴 》 卷 
下 果 志 秋 藏 一 门 中 第 二 问 。 

“ 今 有 四 角 翅 果子 一 所 ,， 共 值钱 一 千 三 百 六 十 五 文 ， 只 云 最 下 
层 每 枚 值 一 文 ， 其 上 逐 层 每 枚 递 责 二 文 。 求 层 数 若干 。 

答 日 ; 九 层 。” 

该 题 立 天 元 建立 方程 ， 直 接 运 用 四 角 声 公式 ， 


2 Birrt Dt2)e (rtp—2) (2r+p—2) 


= at) tp (2ntp—1). 

第 三 十 五 题 为 王 宗 福 课 艺 ， 原 题 为 。 

“ 今 有 方 尺 之 石 块 依 立方 培 之 ,最 下 方 边 十 四 尺 . 求 石 块 若干 

答 日 ; 一 万 一 二 过 二 十 五 块 。” 

该 题 运用 李 善 兰 《 吉 积 比 类 》 中 有 关 二 乘 方 吉 的 知识 ,“ 二 
方 扎 有 方 一 、 廉 四 、 阳 一。 方 以 层 数 为 高 , 廉 以 层 数 减 一 为 高 , 隅 
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以 层 数 减 二 为 高 。 各 以 三 角 三 习 埃 求 积 术 入 之 ”. 即 


> > 了 rr 十 DGr 十 2) 十 4 ar 二 ID)Gr 十 2) 十 
2 rrt Drt2). 

第 三 十 六 ， 三 十 七 两 题 为 传统 吉 积 招 差 术 问题 ， 分 别 摘自 于 
朱 世 杰 《 四 元 玉 鉴 》 卷 中 如 像 招 数 一 门 第 二 和 第 五 问 。 其 三 十 六 
题 与 如 像 招数 第 二 问 不 同 之 处 是 ,前 者 没有 给 出 “ 招 兵 四 千 九 百 
五 十 六 名 ”而 是 求 “ 招 兵车 干 ”。 第 三 十 七 题 与 如 像 招数 第 五 问 完 
全 一 致 。 

第 三 十 七 题 为 陈 寿 田 与 承 霖 课 艺 。 陈 氏 给 出 二 术 ， 而 且 用 到 
了 传统 的 筹 算式 。 陈 氏 的 术 与 传统 算 学 中 解 “四 次 招 差 ”问题 的 
解法 大 致 相同 ， 只 不 过 陈 氏 的 解法 更 加 详 明 而 已 。 其 第 一 术 为 
“以 人 数 求 日 数 之 法 ”， 第 二 术 为 “以 钱 数 求 日 数 之 法 ”。 承 霖 利用 
近代 传 入 的 西方 代数 方法 求解 。 现 照 录 原 题 与 承 氏 解法 主要 步 又 
如 下 。 

“ 今 有 将 军 依 立方 招 其 ， 初 日 方 边 三 尺 ， 以 后 逐日 递增 一 尺 。 
每 兵 日 支 钱 二 百 五 十 文 ， 已 招 二 万 三 千 四 百人 ， 支 钱 二 万 三 千 四 
百 六 十 二 千 ， 试 推 招 了 几 日 。 


答 日 : 十 五 日 
日 _ 
数 天 


天 (天 工 二 )( 二 七) 二 (天 [二 (天 天 1 Et 


_ 二 四 | 
(天 | 二 ) (天 | 一 ) (天 ) (天 .| 一) (二 四 ) 


QD 李 善 兰 . 翅 积 比 类 .， 卷 二 、 则 古 背 帝 算 学 ， 同治 六 年 刊本 


即 
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-一 
-一 


_ _ = 二 C _ 
(天 [| 三) (天 | 二 )》 (天 | 一 ) (天 ) (天 1 一) (六 ) 


”二 五 DJ _ _ _ ， 

二 三 X 六 二 O 〇 OO 

最 后 得 开 方 式 ， 
二 二 五 二 三 五 二 〇 
了 二 一 六 入 
三 O 〇 六 Q 〇 
上 一 人 六 
上 一 个 人 
| 一” 

开 方 得 十 五 即日 数 。 


事实 上 ， 承 霖 用 到 了 “以 钱 数 求 日 数 之 法 ”的 四 次 内 插 公 式 ， 


n nn n—1 nn—2 
2 fm=[AD tA dr(rtl) ta > 二 rr 十 D ， 
2 ! 
(十 2) 十 At >， 二 rr 十 D)r 十 2)(r 十 3)] 。m。 
其 中 A=27, A 人 =37，、A; 二 24，At 二 6 分 别 为 上 差 , 二 差 ， 
下 差 。m 为 每 兵 日 支 钱 数 。 
所 以 方程 为 


人 


于 n—1 n—2 
[27>)r 十 37 > jr(r+ D+242) 二 rr 十 Dr 十 2) 十 


开 一 3 
62) rrt Drt2) (r+3)] x 250=23462000， 


Det D3 


(n—2)(n—l)n(n+1)xX24 
41 


(n—3)(n—2)(n—l)n(nt+1)X6 23462000 
51 250 


十 
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解 得 nn 二 15。 

从 承 霖 的 解 题 过 程 可 以 看 出 , 设 未 知 数 与 最 后 的 开 方 运算 ,还 
保留 了 中 国 传统 算 学 中 立 天 元 及 写成 竖 式 开 方 的 特点 ， 其 解 题 的 
中 间 过 程 全 部 采用 符号 进行 运算 ， 在 形式 上 与 近代 数学 形式 基本 
一 致 , 这 也 正 是 李 善 兰 “ 合 中 西 为 一 法 ”的 教学 主导 思想 的 体现 。 

第 四 十 一 至 四 十 五 题 为 不 定 方程 问题 。 第 四 十 一 与 四 十 二 题 
为 求 一 术 问 题 。 

第 四 十 一 题 为 《孙子 算 经 》 卷 下 第 二 十 六 题 “ 物 不 知 数 ”一 
题 的 改编 。 其 题 为 

“ 今 有 物 不 知 数 , 欲 习 分 为 五 则 多 一 数 , 欲 习 分 为 七 则 多 六 数 ， 
欲 匀 分 为 三 则 多 二 数 。 求 原 数 若干 。 

葵 日 ， 原 数 四 一 。” 

此 题 为 汪 凤 蔡 课 艺 。 汪 氏 解 题 时 运用 传统 的 大 衡 总 数 术 进行 
求解 ， 其 立法 简明 ， 立 式 清楚 。 

第 四 十 三 至 第 四 十 五 题 为 三 元 一 次 不 定 方程 组 问题 。 其 题目 
类 型 大 致 相同 ， 今 举 第 四 十 三 题 为 例 。 

“ 今 有 上 物 三 值 五 ,中 物 五 值 七 , 下 物 七 值 三 , 共 物 百 共 值 百 。 
求 三 物 各 若干 。 

答 日 ， 上 三 ， 中 五 五 ， 下 四 二 。” 

此 题 为 席 洽 课 艺 ， 其 解法 主要 步骤 为 


“一 上 一 中 | 一 下 一 共 -OO 


三 三 七 共 
五 上 十 瑟 让 十 三 下 值 一 OO 


二 入 


一 八 下 


中 一 一 二 五 〇 | 四 下 | 
二 八 
一 人 下 


一 入 下 


四 


二 人 入 甲 
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九 下 一 一 一 四 平 

中 一 一 二 五 O] 七 9 二 字 

考 中 之 等 数 知 甲 必 为 九 可 约 之 数 ， 如 以 甲 为 三 六 则 负数 大 于 
二 五 〇 ) 不 能 减 。 设 为 一 作 则 中 数 大 于 一 百 。 故 知 必 为 二 七 而 得 中 
数 为 五 五 。 九 下 等 十 四 甲 ， 则 下 为 四 二 ， 而 上 必 为 三 ， 中 每 减 五 
六 故 知 有 一 答 。” 

所 谓 有 “一 答 ”， 即 其 满足 条 件 之 解 惟一 。 第 四 十 三 至 四 十 五 
题 均 为 《 张 丘 建 算 经 》 卷 下 的 最 末 一 题 即 百 鸡 问题 的 改编 。 百 鸡 
问题 是 清末 畴 人 研究 的 一 个 重要 课题 .从 以 上 三 题 的 解法 可 见 , 同 
文 馆 的 学 生 均 采 用 西方 近代 不 定 方程 组 的 解法 。 

第 四 十 六 题 为 蔡 锡 勇 课 艺 ， 照 录 原 题 如 下 。 

“ 瓜 豆 同日 发 芽 生 莫 , 瓜 蔓 初 日 长 一 尺 六 十 ， 以 后 每 日 所 长 递 
减 半 。 豆 葛 初 日 长 一 寸 ， 以 后 每 日 所 长 递 加 半 。 二 莫 第 几 日 相等 。 

答 日 :五 日 。” 

蔡 锡 勇 给 出 了 此 类 问题 的 对 数 算法 。 译 为 现代 数学 符号 ， 即 
16=1*。 2°-n, 


1 一 到 下 1 ， 
Z 一 1 一 4， 
2 一 5。 
此 处 用 到 的 对 数 、 指 数 及 指数 与 对 数 关系 为 当时 传 入 的 较 新 
的 数学 内 容 。 我 国 传统 算法 以 盈 不 足 术 求解 此 类 问题 ， 但 结果 并 
不 准确 。 因 为 盘 不 足 术 用 于 线性 问题 所 得 答案 是 准确 值 ， 否 则 为 
近似 值 , 呈 该 题 是 《 九 章 算 术 》 卷 七 第 十 一 题 “ 蒲 莞 共生 ”， 第 十 二 
题 “两 鼠 对 穿 ” 改 编 。 


@ 关于 这 一 点 有 不 同 看 法 。 参见 曲 安 京 等 . 中 国 古 代数 理 天 文学 探析 , 西安 ; 西 
. 北大 学 出 版 社 ，1994，254 
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此 卷 课 艺 大 多 以 甲 , 乙 , 丙 ， 丁 入 算 , 方程 问题 中 含有 二 元 ， 
三 元 ， 四 元 等 方程 ， 设 未 知 数 虽 仍 用 中 国 传统 的 天 ,地 ， 人 ， 物 ， 
但 其 运算 全 用 代数 式 。 此 卷 应 为 学 生 学 习 《 代 数学 》 及 《几何 原 
本 》 后 所 作 。 

卷 三 共 四 十 二 题 均 为 《 测 阅 海 镜 》 类 问题 。 李 善 兰 于 光绪 二 
年 (1876) 同 文 馆 活字 版 《 测 圆 海 镜 》 序 中 称 ;:“ 少 习 《 九 章 》， 以 
为 浅 近 无 味 ， 及 得 读 此 书 ， 然 后 知 算 学 之 精深 ， 送 好 之 至 今 。 后 
译 西国 代数 、 微 分 、 积 分 诸 书 ， 信 笔直 书 ， 了 无 疑义 者 ， 此 书 之 
力 丰 。 盖 诸 西 法 之 理 ， 即 立 天 元 一 之 理 也 。 今 来 同文 馆 ， 即 以 此 
书 课 诸 生 ， 令 以 代数 演 之 ， 则 合 中 西 为 一 法 侨 。.” 由 此 可 知 , 《 测 
圆 海 镜 》 是 同文 馆 的 教材 之 一 。 除 后 九 题 外 ， 该 卷 的 前 三 十 三 题 
基本 上 以 代数 式 入 算 。 所 有 题 中 都 保留 了 李 冶 《 测 圆 海 镜 》 卷 一 
总 率 名 号 中 各 勾 股 形 的 名 称 。 不 同 于 李 冶 《 测 贺 海 镜 》 之 处 在 于 
该 卷 中 添 设 了 合 勾 股 形 和 汤 勾 股 形 ， 使 十 三 率 勾 股 形 与 大 勾 股 形 
的 邹 股 纺 和 较 十 三 事 一 一 对 应 .@ 合 勾 股 形 和 渐 勾 股 形 在 李 善 兰 
《 九 容 图 表 )2 中 曾 出 现 。 在 《 算 学 课 艺 》 卷 三 中 共有 九 题 涉及 合 勾 
股 形 和 断 勾 股 形 ， 见 表 4. 2. 4。 


@ 钱 宝 琼 ， 有 关 测 圆 海 镜 的 几 个 问题 ， 见 ， 宋 元 数学 史 论 文集 ， 北 京 ， 科学 出 
版 社 ，1966，P272 
名 见 :《 中 国 科 学 技术 典籍 通 汇 。 数学》 第 五 骨 . 郑州 ,河南 教育 出 版 社 ，1993 
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表 4.2.4 


题 号 主要 内 容 


5 “| 有 新 纺 和 较 有 平 句 求 圆 径 

6 ”| 有 断 勾 股 较 有 大 弦 和 和 求 圆 径 
11 | 有 囊 弦 有 断 句 求 圆 径 

20 “| 有 断 匀 股 较 有 明 弦 较 较 求 圆 径 
21 ”| 有 断 勾 股 较 有 车 勾 弦 较 求 圆 径 
22 ”| 有 断 色 股 较 有 大 弦 和 和 求 圆 径 
23 | 有 大 差 弦 和 较 有 断 勾 股 较 求 圆 径 
有 上 断 股 纺 较 有 大 中 垂 线 求 圆 径 
有 合股 蓄 和 有 断 匀 弦 较 求 圆 径 
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如 图 4. 2.4, 过 圆心 O 作 RT 线 与 大 弦 AB 平行 , 与 FE 交 于 
S$。 与 RT 线 有 关 的 有 四 个 匆 股 形 人 和 人 ROM， 人 A 人 OTN，A 人 RTC 与 
和信 RSE。 八 ROM 为 高 勾 股 形 , 它 的 三 事 和 等 于 6。 人 OTN 为 平 勾 
股 形 , 它 的 三 事 和 等 于 a。 入 RTC 的 股 等 于 高 股 、 平 股 的 和 (RC= 
RM 十 ON)，, 它 的 三 事 和 等 于 a 十 5， 称 为 合 勾 股 形 。 八 RSE 的 股 
等 于 高 股 、 平 股 的 差 (RE=RM 一 ON)，, 它 的 三 事 和 等 于 1 一 a, 称 
为 断 勾 股 形 。 李 善 兰 将 《 测 圆 海 镜 》 的 高 勾 股 形 、 平 勾 股 形 放 在 
适当 的 位 置 上 ， 并 添 设 了 合 勾 股 形 与 断 勾 股 形 ， 这 使 色 股 切 圆 问 
题 的 研究 形成 一 个 完整 的 体系 .CD 

为 了 便于 我 们 对 此 卷 进行 深入 研究 ， 特 画 圆 城 图 式 ， 如 图 
4. 2. 5( 以 下 各 题 均 遵循 此 图 符号 )， 

该 卷 第 二 ， 九 ， 三 十 题 等 三 题 与 《 测 圆 海 镜 》 中 问题 的 题 设 
相同 。 

第 二 题 为 长 秀 课 艺 ， 原 题 为 

“有 底 名 有 明 股 求 园 径 。?” 

此 题 与 《 测 圆 海 镜 》 卷 四 底 句 一 十 七 问 之 第 四 问 相 合 ,其 为 ， 
乙 出 南 门 直行 一 百 三 十 五 步 ， 甲 出 北 门 东 行 二 百 步 见 乙 ， 问 答 同 
前 。 

此 两 题 丝 已 知 as, bu, 求 圆 径 。 长 秀 的 解法 与 4 测 圆 海 镜 》 中 
该 题 的 解法 三 相同 ， 两 题 均 设 半径 为 天 元 ， 以 方程 

2z3 十 Puz2 一 da 一 0 
求 出 圆 的 半径 。 

第 九 题 为 斌 衡 课 艺 ， 原 题 为 

“有 明 弦 有 底 匀 求 圆 径 。” 

此 题 与 4 测 圆 海 镜 )》 卷 四 底 句 一 十 七 问 之 第 一 十 二 问 相同 . 此 


Q 钱 宝 琼 . 有 关 测 圆 海 镜 的 几 个 问题 ， 见 ， 宋 元 数学 史 认 文集， 北京， 科学 出 
版 社 ，1966，272 
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4 


P 上 高 (6) 


TEST 二 -大 宁 A 通 (1) 


图 4.2.5 
问 为 : 见 底 色 二 百 步 ， 明 弦 一 百 五 十 三 步 。 问 答 同 前 。 
此 两 题 此 已 知 z*，cu， 求 圆 径 。 斌 衡 是 以 半径 为 天 元 直接 入 
算 ， 最 后 以 一 元 四 次 方程 
ZX 十 (cuastal)r—euai=0 


求 出 圆 的 半径 。 而 李 冶 是 以 明 勾 a 为 天 元 ， 建立 一 元 二 次 方程 
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0. 5z? 十 六 (ast a)z— ascu 一 0。 


解 出 后 ， 再 以 公式 于 一 ataas 求 出 半径 。 

比较 两 种 解法 可 见 ， 虽然 斌 衡 建立 的 是 一 元 四 次 方程 ， 但 其 
不 含 三 次 项 ， 故 可 简化 为 

好 十 (caas 十 ay 一 cad 一 0 

求解 。 而 且 斌 衡 是 以 半径 为 天 元 ， 故 其 解法 较 李 冶 简单 。 

第 三 十 题 为 王 镇 贤 课 艺 ， 原 题 为 

“有 大 差 强 较 较 减 极 统 余 四 十 九 尺 ,小 差 绚 较 和 减 庶 弦 余 一 百 
三 十 八 尺 ， 极 匀 股 较 一 百 十 九 尺 。 求 辆 径 若 干 。?” 

此 题 与 《 测 圆 海 镜 》 第 十 一 卷 杂 灶 一 十 八 问 之 第 一 十 三 问 完 
全 相同 。 

此 题 已 知 ct 一 [co 一 (po 一 ato)] 一 49，c1 十 (Op 一 at) 一 cl 一 
138，b 一 az 一 119， 求 圆 径 。 

王 镇 贤 以 两 种 方法 解 此 题 ， 现 分 别 摘录 主要 过 程 于 下 ， 


方法 一 : “半径 天 
减 减 
极 一 一 甲 ” 虚 一 一 已 和 
纺 弦 和 
二 己 | 二 天 太 下 


(二 天 | 已 )” 弦 两 = 
(四 天 > 已 >| 四 已 天 ) 甲 一 (二 忆 | 二 和 天) 两 = 
四 甲 天 | 甲 已 | 四 甲 已 天 一 一 二 已 两 -| 二 两 = 天 。” 
译 为 现代 数学 符号 ， 即 1 
设 半 径 为 z， 
Cl12 一 [eco 一 (Oo 一 aio)] 一 !， 
Cut (bn—an)—cws—=m, by—aw=n, 


其 中 /=49， 1 一 138， 7 一 119。 
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(27—m): nz 
2m—2r 3 1? 


lr tlm— dimzx=2mn— 2n:x, 


整理 得 
dr: 十 (2n:— Alm)z+im’—2mn’=0, 
方法 二 :; “半径 天 
合 
二 已 | 二 勾 
世人 一 一 上 一 
和 


甲 已 ~ 一 一 (两 ”| 二 甲 天 )( 二 已 | 二 天 ) 
甲 忆 = 一 一 二 马 丙 = 四 甲 已 天 | 二 两 = 天 | 四 甲 天 =” 
译 为 现代 符号 ， 即 


设 半 径 为 之 ， 
m? nz 
到 一 到 一 了 一 27， 
jzl2 一 (2 一 20z)(2m 一 2x)， 
lm’:=2mn’t+ tmzr— 2nir— 4lx 
整理 得 


lr’ (2n— dlm)zrtim’— 2mn:=0, 
李 冶 在 解 这 道 题 时 , 设 太 虚 弦 c1; 为 天 元 ,建立 一 元 二 次 方程 
一 2z? 十 {cw 一 [co 一 (bo 一 ato)] 十 
[cu 十 (pa 一 aa) 一 ci] 晴 一 (一 atz)2 一 0， 
即 一 2z2 十 (十 各) 一 12 一 0。 
解 出 z=102, 再 用 《识别 杂记 ,五 和 五 较 》 中 的 公式 d=c1 十 (bu 
一 au) 求 直径 。 
比较 王 镇 贤 与 李 冶 的 上 述 解法 可 见 , 二 人 的 解法 各 有 千秋 。 王 
氏 以 天 元 z 代 半 径直 接 入 算 一 元 二 次 方程 ， 且 第 二 种 方法 还 用 到 
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李 善 兰 在 《 九 容 图 表 》 中 添 设 的 合 勾 股 形 ， 其 解法 新 颖 独特 。 李 
氏 没 有 以 半径 直接 入 算 ， 但 建立 的 一 元 二 次 方程 比较 易 解 。 

第 三 十 五 至 四 十 二 题 为 图 解 题 ， 相 当 于 现代 数学 中 的 图 解 证 
明 题 。 这 八 题 均 出 自 于 《 测 圆 海 镜 》 卷 一 识别 杂记 ， 见 表 4. 2. 4。 


表 4.2.5 
《 算 学 课 艺 》 卷 三 《 测 圆 海 镜 》 识 别 杂记 
题 号 ”主要 内 容 现代 符号 主要 内 容 现代 符号 
一 = _ _ | 三 事 和 即 大 黄 al 十 03 十 cs 一 
35 | 于 路 机 藉 锭 本 了 | 2 一 名 7 一 | 方 ,其 较 则 为 两 |2 ，(as 十 bo) 一 
3 3 3 个 明 弦 上 股 纺 较 Cc13=2(cu—bu) 
车 弦 上 勾 股 和 即 Ostas= (ci— 
36 虚 勾 捉 弦 较 等 于 |ays 一 cs 二 bs 一 | 小 差 内 减 车 弦 ,|61) 一 cs， 
车 勾 股 较 Qi5 其 较 则 虚 勾 内 减 bs 一 as 一 ai3 一 
早 弦 也 Cs 
平 六 上 勾 股 共 即 bs — as = by— ag 
37 大 股 内 减 边 弦 等 和 1 一 cz 一 加 一 cs 平 弦 虚 勾 共 也 ， = cs 
于 平 勾 股 较 一 加 一 ce 其 较 则 大 股 内 减 如 十 as 一 加 +ao 一 
边 弦 也 Catars= cyt a 
| 
大 股 内 减 平 勾 股 |2 二 “| 边 弦 乃 边 股 平 色 | 全 一 各个 一 名 
38 | 较 等 于 边 股 平 勾 | 吉 (6)| 共 ， 又 为 大 股 内 | Co 
和 ed 人 
轩 扫 几 基 其 
车 勾 股 和 内 减 虚 |ats 十 bs 一 Crs 一 | 串 所 交差 ， 其 较 Cars + brs) 二 es 
39 _. 则 太 虚 上 股 纺 |=cuas 一 63 一 an 
股 弦 较 等 于 车 弦 23) 一 cl5 较 ， 又 为 虚 勾 内 一 d 
| 减 虚 黄 方 也 
| 一 
明 勾 是 股 相 乘 倍 
40 明 股 车 色相 乘 等 2buass =a1s0,, 之 为 一 段 太 虚 2aubis =aiab1s 
于 虚 勾 股 积 MOS 3 积 ,( 明 股 车 勾 亦 2aisbu = arb1s 
同 ) 
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续 表 4. 2. 5 
《名 学 课 艺 》 卷 三 - 《 测 圆 海 镜 》 识 别 杂记 
题 蛋 主要 内 容 | ”现代 符号 | 。 主要 内 容 | ”现代 符号 
| 三 一 
ban 一 (bo) 和服 平 入 相 委 得 
高 股 乘 平 勾 等 于 其 中 如 也 是 高 半径 宪 。 明 弦 了 明 aspbs 一 0o07 一 六 
41 明 股 弦 和 乘 计 和 勾 股 a “也 是 平 股 并 ， 与 于 弦 早 (p14 十 ci) (ays 十 
弦 和 勾 、 by =b, as = 好 并 相 乘 得 半径 ci5) 一 六 2 
ug | 
| (cr—a) (ci~bi) 
凡 大 小 差 相 乘 为 | _ 1，， 
半 段 径 军 ,( 大 差 | 2 
大 差 勾 乘 小 差 股 勾 小 差 股 相 莱 亦 qb = 
42 等 于 虚 勾 乘 大 股 jatopu = ab 一 同上 .。) 虚 勾 乘 大 | ”2 
亦 等 于 边 股 乘 售 |26obns 股 得 半 段 径 蛙 ,|，，_ 工 ， 
事 股 (和 虚 股 乘 大 勾 亦 | 2 
同上 ), 边 股 章 股 | ，_ 1 ，， 
相 习 得 半径 客 "3 2 
bzb1s =r? 
一 上 | l | | 


由 卷 三 可 推 知 ， 李 善 兰 在 教学 中 已 将 李 治 《 测 圆 海 镜 》 的 内 
容 加 以 扩充 、 完 善 。 这 使 勾 股 切 圆 问 题 的 研究 形成 了 一 个 完整 的 
体系 。 其 大 部 分 问题 均 以 符号 入 算 , 运算 过 程 为 代数 式 表示 法 . 在 
题 末 将 所 得 方程 改 为 天 元 式 ， 并 用 传统 方法 开 方 。 此 正 是 李 氏 
“ 合 中 西 为 一 法 ”教学 主导 思想 的 充分 体现 。 

卷 四 为 勾 股 问题 及 各 类 应 用 杂 题 。 在 该 卷 六 十 题 中 前 二 十 五 
题 都 是 和 勾 股 形 有 关 的 问题 。 

其 第 一 题 为 “ 造 勾 股 最 简 之 法 若 何 ”, 即 造 整数 勾 股 形 的 最 简 
单 的 方法 。 书 中 选用 贵 荣 课 艺 ， 给 出 三 术 、 六 法 。 

第 一 术 为 “ 取 一 数 ”， 共 二 法 。 

“第 一 法 : 设 奇 数 三 为 匀 ， 自 之 得 九 ， 减 一 折 半 得 四 为 股 ， 加 
一 折 上 半 得 五 为 弦 。” 
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其 一 般 表 达 式 为 : 车 以 任何 奇数 2x 十 1 为 勾 ， 则 
六 {(22 十 1 一 1} 一 2 十 31 为 股 ， 而 广 {(22 十 1D)2 十 1} 一 2 十 2 


十 1 为 纺 。 依 此 所 得 之 整数 勾 股 形 ， 股 弦 较 恒 为 1。2? 

“第 二 法 ; 设 偶数 八 为 名 ， 折 半 得 四 ， 自 之 减 一 得 十 五 为 股 ， 
加 一 得 十 七 为 强 。” 

其 一 般 表 达 式 为 ; 以 偶数 2n 为 整数 勾 股 形 的 勾 , 因 得 诸 整 数 
勾 股 纹 ， 如 22 : mn: 一 1 :2 十 1 之 比 。 

第 二 术 为 “ 取 二 数 ”， 共 三 法 。 

“第 一 法 : 设 相连 二 数 三 与 四 相 加 得 七 为 如, 相 乘 倍 之 得 二 十 
四 为 股 。 股 加 一 得 二 十 五 为 缠 。” 

此 法 可 由 勾 股 恒等式 

[2 十 (2 十 1) 末 十 [22X G+)]=[2nx (nil1)+1} 
证 出 。 但 实际 上 ， 此 法 与 第 一 术 之 第 一 法 等 价 。 此 三 数 即 2 十 1， 
22? 十 2 ，2722 十 22 十 1 。 

“第 二 法 : 设 冯 一 二 数 ， 三 与 五 。 相 加 得 作为 匀 ， 相 乘 得 十 五 
为 股 ， 股 加 二 得 十 七 为 强 。” 

间 实 上 , 此 法 又 与 第 一 术 之 第 二 法 等 价 。 设 间 一 之 二 数 为 x 一 
1，n 十 1， 则 有 人 勾 股 弦 "为 22， 好 一 1，z 十 1。 

“第 三 法 : 设 任 取 二 数 ， 二 与 六 ， 相 来 倍 之 得 二 十 四 为 句 ， 各 
自 之 相 减 得 三 十 二 为 股 ， 相 加 得 四 十 为 弦 。” 

按 贵 荣 课 艺 , 即 : 任 取 两 整数 ,nC2n 过 mm)，2man 为 各，m? 
一 形 为 股 ,，m? 十 ni? 为 强 。 取 m= 二 6, n= 二 2，2mn 二 24 为 勾 ，m? 一 n? 
一 36 一 4 一 32 为 股 , mm 十 x 二 40 为 弦 成 立 。 贵 荣 之 题 设 为 “ 任 取 二 
数 ” 应 满足 条 件 24<m。 


DD 钱 宝 琼 . 中国 数学 中 之 整数 勾 股 形 研 究 ， 见 : 钱 宝 琼 科 学 史 论 文选 集 ， 北京 ， 
科学 出 版 社 ，1983，287 
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设 闫 =3，2 一 2，2o7 一 12 为 多 ，12 一 1 一 9 一 4 一 5 为 股 。 
jz 十 zi2 一 9 十 4 一 13 为 纺 , 但 5<12 这 与 股 大 于 色 了 矛盾 。 取 ”= 一 1, 即 
得 第 一 术 的 第 二 法 。 取 m=n 十 1， 即 得 第 一 术 的 第 一 法 。 

第 三 术 为 取 三 数 ， 只 一 法 。 

“ 设 连 比例 三 数 二 与 四 与 八 ， 首 末 两 率 相 加 折 半 得 五 为 统 ， 相 
减 折 半 得 三 为 句 ， 中 妾 四 为 股 。” 

实际 上 ， 此 法 源 自 于 《数理 精 蕴 》(1723) 下 编 卷 十 二 “ 定 勾 
股 弦 无 零 数 法 ”。 其 法 设 m*?，mn，n 为 连 比 例 三 率 ， 则 mm? 一 n?， 
2mn，m? 十 n? 为 勾 股 形 之 三 边 。 其 中 ,mn0，(m, n)= 二 1， 
2tCm 十 n)。 阁 所 给 连 比 例 三 率 有 公约 数 则 就 三 边 中 约 去 之 。 如 本 
题 ， 所 给 三 率 为 2m?，2mn，2n:，m 二 2, n= 二 1。 求 得 2Cm? 一 n?) 一 
6，4mn 一 8，2(m? 十 n?) 二 10， 约 为 3，4，5。 

自明 清 之 际 西学 输入 , 《数理 精 蕴 》 始 有 “ 定 勾 股 无 零 数 法 ” 
一 篇 ， 国 人 继 起 研究 整数 勾 股 形 造 法 者 颇 多 。 到 清 代 晚期 ， 造 整 
数 勾 股 形 已 成 为 一 个 重要 研究 课题 。 李 善 兰 在 《天 算 或 问 》 中 对 
此 类 问题 亦 有 涉及 。 虽 贵 氏 均 以 具体 数字 为 例 ， 未 能 整理 成 一 般 
形式 ， 且 没有 证 明 ， 不 过 从 其 六 法 可 知 ， 他 应 该 已 知 上 述 的 一 般 
形式 。 

该 卷 有 些 题目 表面 看 来 与 传统 勾 股 形 问 题 相 似 ， 但 实际 上 又 
加 入 西方 数学 中 的 边 角 关 系 及 三 角 函 数 。 

以 第 二 题 题 设 为 例 : 

“ 久 股 形 有 对 义 股 二 角 有 强 和 较 求 义 股 缉 。 其 法 车 何 ?” 

其 第 三 题 题 设 为 : 

“有 色 股 较 有 弦 和 和 ， 求 对 句 股 之 二 角 。 其 法 车 何 ?2 

显然 已 与 我 国 古 代 算法 问题 有 着 明显 区 别 。 

此 卷 十 三 题 以 后 多 用 天 元 术 及 二 元 以 上 高 次 方程 组 。 

以 第 十 四 题 贵 荣 课 艺 为 例 : 

“有 勾 堆 等 于 倍 股 强 和 ,只 云 股 规 等 于 九 个 义 弦 和 , 求 句 股 弦 
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各 若干 。 

答 日 ， 句 和 ， 股 十 五 ， 薇 十 七 。” 

此 题 为 求解 三 元 高 次 方程 组 ， 但 贵 荣 并 未 以 李 善 兰 《 四 元 
解 》 中 的 方法 及 表示 形式 解 题 ， 而 是 完全 利用 代数 式 运算 。 该 题 
消 元 至 一 元 方程 后 ， 亦 转 写成 天 元 式 开 方 。 然 后 此 题 在 列 出 上 述 
方程 求 出 勾 后 ， 不 是 将 勾 带 入 原 方程 求 出 股 、 弦 ， 而 是 又 再 列 出 
一 种 方程 组 ， 以 股 为 天 元 ， 求 出 股 。 最 后 又 以 弦 为 天 元 ， 列 出 方 
程 组 ， 解 出 弦 。 这 种 对 每 个 未 知 数 均 列 方程 组 单独 求解 的 作法 完 
全 沿用 了 《四 元 玉 鉴 》 的 旧 法 。 显 然 还 受到 传统 数学 的 限制 。 书 
中 此 类 问题 还 有 第 十 六 、 十 八 、 二 十 二 题 。 

第 二 十 八 题 为 王 文 秀 课 艺 ， 照 录 原 题 于 下 。 

“有 甲 已 二 物 俱 不 知 价 ， 但 云 甲 价 之 立方 三 倍 等 于 已 价 之 平 
方 , 而 已 价 之 立方 等 于 甲 价 之 平方 八 十 一 倍 , 求 甲 、 乙 价 各 若干 。 

答 日 ， 甲 三 、 已 九 。” 

王 氏 解 题 完 全 使 用 筹 算 表 示 法 , 且 利 用 李 善 兰 于 《四 元 解 》 中 
之 四 元 消 法 进行 消 元 运算 ， 可 见 李 善 兰 选取 了 他 自 著 的 《四 元 
解 》 为 教材 。 

三 、 书 中 的 二 个 错误 

原 书 个 别 地方 有 误 。 兹 举 二 例 ， 作 为 校 读 参 考 。 

卷 一 最 后 一 题 ( 第 五 十 题 ) ， 

“有 轮船 自 上 海 至 吴淞 往返 共和 八 十 里 需 时 三 点 钟 ,潮水 每 点 钟 
行 二 十 里 ， 求 船 行 之 速 。 

答 日 ， 三 十 里 零 九 强 ， 即 平 速 。” 

该 题 在 列 方程 时 ， 误 把 “二 十 里 ”当成 “十 二 里 ”。 应 为 

80 x=37x’:—1200, 
XT 二 37. 3。 
卷 二 第 二 十 题 ， 
“大 圆 内 容 以 半径 为 径 之 二 中 国 ， 复 于 二 际 容 二 小 圆 , 有 大 图 
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径 一 万 ， 求 小 圆 径 若 干 。 
答 日 : 一 十 六 百 六 十 六 又 三 。” 
此 题 命 天 为 小 圆 径 ， 应 改 为 小 圆 半径 ， 如 图 4. 2. 6。 


A 
N07 


4.2.6 
故 结果 当 改 为 


二 一 2323 了 


从 《 算 学 课 艺 》 中 的 一 百 九 十 八 个 问题 可 以 看 出 ，《 九 章 算 
术 》、《 张 丘 建 算 经 》、《 测 圆 海 镜 》、《 四 元 解 》、《 重 学 》、 《代数 
学 》 或 《代数 术 》 应 为 李 善 兰 的 教学 用 书 。《 四 元 玉 鉴 》 及 《数理 
精 歼 》 可 能 是 馆 中 学 生 的 重要 学 习 参 考 书 。 根 据 《大 清 会 典 》 记 
载 , 同文 馆 学 生 算 学 程度 必须 达到 下 列 标准 :“ 凡 算 学 ,以 加 减 乘 
除 而 入 门 ， 次 九 章 、 次 八 线 、 次 则 测量 ， 次 则 中 法 之 四 元 术 ， 西 
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法 之 代数 术 ”。2? 其 中 “中 法 之 四 元 术 ” 可 能 指 李 善 兰 《4 四 元 解 》 中 
的 内 容 。 该 书 两 卷 ， 为 李 善 兰 研究 朱 世 杰 《 四 元 玉 鉴 》 的 成 果 。 
《四 元 玉 鉴 》 突 出 的 成 果 是 四 元 术 , 即 四 元 高 次 方程 组 的 布 列 及 消 
元 法 。《 算 学 课 艺 》 卷 二 中 有 三 题 ( 翅 积 问题 ) 均 摘自 于 此 书 。 由 此 
可 见 《 四 元 玉 鉴 》 可 能 是 馆 中 学 生 的 重要 学 习 参 考 书 。 天 津 图 书 
馆藏 有 一 抄本 《数学 本 原 》， 书 中 多 处 有 某 某 年 记 于 同文 馆 字样 ， 
很 有 可 能 为 同文 馆 算 学 学 生 的 学 习 笔 记 。 其 中 大 段 抄录 《数理 精 
列 》 中 的 原文 。《 算 学 课 艺 》 中 一 些 题 目的 开 带 从 平方 , 开 带 从 立 
方 的 方法 也 取 自 《数理 精 列 》。 可 见 , 《数理 精 草 》 也 应 该 是 馆 中 
学 生 的 重要 学 习 参 考 书 。 此 外 ， 李 善 兰 很 有 可 能 选用 《几何 原 
本 》 作 为 学 生 几 何 学 习 用 书 。 

从 对 《 算 学 课 艺 》 研 究 可 以 看 出 ， 同 文 馆 数学 教育 涉及 内 容 
很 广 ， 包 含 了 当时 传 入 的 不 少 西方 数学 内 容 和 大 部 分 传统 数学 知 
识 。 在 西 算 方面 ， 三 角 学 和 代数 学 两 类 问题 在 《 算 学 课 艺 》 课 题 
中 所 占 比例 最 大 在 中 算 方面 ,《 测 圆 海 镜 》 与 整数 勾 股 形 两 个 方 
面 的 研究 最 为 出 色 。 由 此 可 见 ， 在 清末 数学 教育 中 ， 中 西 两 种 传 
统 在 数学 教育 中 并 存 ， 但 又 互相 交融 。 虽 然 《 算 学 课 艺 》 只 是 清 
末 的 一 本 算 书 , 但 为 当时 数学 教育 内 容 的 缩影 。 从 《 算 学 课 艺 ) 的 
解 题 方 法 可 知 ， 在 中 国 传统 数学 的 题目 中 ， 西 算 方法 所 占 比 例 较 
大 ， 而 中 国 传统 数学 方法 所 占 比 例 较 小 。 这 也 说 明 ， 清 末 数 学 家 
在 研究 和 学 习 西 方 数学 的 过 程 中 ， 逐 渐 地 认识 到 西方 数学 的 先进 
性 ， 这 使 他 们 有 意识 地 改进 了 中 国 传统 数学 的 方法 ， 从 而 使 相对 
于 世界 数学 水 平 已 经 落后 的 中 国 数学 得 以 进一步 发 展 。 


中 朱 有 开 . 中 国 近代 学 制 史 料 . 第 一 辑 上 册 . 上 海 , 华东 师范 大 学 出 版 社 , 1986. 
75 
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第 三 节 刘 弈 程 与 《简易 鹿 算 稿 》 


刘 琴 程 是 清 代 末年 重要 的 数学 家 与 数学 教育 家 。 在 数学 研究 
方面 ， 他 在 整数 勾 股 形 、 吉 积 术 等 方面 有 着 突出 成 果 。 在 数学 教 
育 方面 ， 他 曾 于 上 海 广 方言 馆 ， 上 海 求 志 书 院 执教 二 十 余年 ， 培 
养 出 华 世芳 、 崔 朝 庆 、 徐 说 、 支 宝 枯 、 陈 维 琪 、 织 秋 浴 等 一 批 活 
跃 的 数学 家 。 本 节 主 要 叙述 刘 苏 程 的 生平 及 其 工作 。 

一 、 刘 雁 程 生平 

刘 苏 程 ， 字 省 庵 ,江苏 兴 化 人 ，, 太 学 生 。 生 座 年 不 详 。? 关 于 
刘 殉 程 的 传记 材料 很 少 ， 综 合 其 父 刘 店 载 的 生平 ， 我 们 可 以 得 出 
其 生平 的 大 致 情况 。 

《 兴 化 县 续 志 ， 刘 羔 程 传 》 称 :“ 刘 羔 程 ， 字 省 庵 ， 色 载 长 子 。 
性 沈 静 善 思 ， 尝 务 以 实学 致 用 于 世 。 诛 载 因 其 材 ， 弱 冠 示 以 《加 
减 乘除 歌 }."@ 刘 葬 程 在 其 《简易 错 算 稿 }》 序 中 称 :“ 自 弱冠 ， 先 大 
夫 中 允 公 授 以 正 负 加 减 乘 除 诸 法 ， 由 是 纵 观 天 元 、 四 元 诸 书 。 后 
随 侍 先 大 夫 之 粤 ， 过 长 沙 ， 遇 丁 果 臣 先生 ， 和 厌 观 董 、 项 、 徐 、 虐 
诸 家 算 书 。 又 访 邹 君 特 夫 于 粤 东 ， 识 李 君 王 叔 于 沪 潜 。”@ 

刘 琐 程 之 父 刘 黑 载 (1813 一 1881) ) 为 清末 重要 经 学 家 。 刘 申 
载 ， 字 伯 简 ， 号 融 斋 。 道 光 二 十 四 年 (1844) 进 士 ， 选 底 吉 士 ， 散 
馆 授 编 修 。 同 治 初 年 ， 刘 申 载 任国 子 监 司 业 ， 后 升任 左 春 坊 左 中 
允 。1864， 他 受命 为 广东 学 政 ，1866 年 ， 他 以 老病 辞职 ， 赴 上 海 
主讲 龙门 书院 , 十 四 年 后 去 世 。 刘 巾 载 博学 多 才 ,“ 上 自 六 经 、 子 、 


QD 田 阁 ， 清末 数学 家 与 数学 教育 家 刘 藉 程 ， 中 国 数学 史 论 文集 ， 第 三 辑 ， 内 
索 古 大 学 出 版 社 ， 九 章 出 版 社 (台北 )，1992 

@ 李 蕉 简 修 ， 魏 俊 ， 任 乃 庚 扎 ， 刘 琶 程 传 ， 续 修 兴 化 县 志 .1943 年 铅 印 本 

@@ 刘 莱 程 ， 简易 鹿 算 稿 ， 序 ， 光 绪 二 十 六 年 江南 制造 局 刊本 
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史 、 天 文 、 算 法 ， 字 学 、 韵 学”,，“ 下 至 词曲 及 仙 释 家 言 ” 靡 不 通 
晓 。. 人 2 在 天 文 数学 方面 , 刘 册 载 曾 所 有 “天 元 正 负 歌 ” 四 首 @ 及 《 星 
野 辨 ) 一 篇 . 昌 

刘 四 载 于 1844 一 1864 年 间 在 京 ， 刘 硕 程 应 于 这 段 时 间 入 太 
学 。 琴 程 对 科举 仕途 不 感 兴 趣 ， 刘 向 载 对 此 曾 深 以 为 虑 ,但 他 并 
没有 限制 刘 薄 程 的 治学 方向 。 到 刘 硕 程 青 年 时 期 ， 刘 店 载 将 《天 
元 正 负 歌 》 传 授 给 他 。 刘 病程 由 此 对 于 数学 发 生 了 浓厚 的 兴趣 ， 
“ 纵 观 天 元 、 四 元 诸 书 ”。1864 年 ， 刺 程 随 侍 其 父 赴任 广东 ， 途 中 
于 长 沙 结 识 著名 数学 家 丁 取 忠 ,并 读 到 董 祷 诚 、 项 名 达 、 徐 有 王 、 
戴 败 等 人 著作 ,“ 惊 为 得 未 曾 有 ”®。 后 又 于 广东 结识 了 邹 伯 奇 。 同 
治 五 年 ， 申 载 引 病 至 沪 ， 刘 硕 程 又 结识 了 李 善 兰 ， 后 李 善 兰 在 致 
华 薪 芳 信 中 称 刘 为 “后 生 可 旦 者 ”@， 可 见 李 氏 对 刘 项 程 数学 才能 
评价 很 高 。 从 这 一 段 刘 氏 接触 的 数学 家 与 数学 著作 来 看 , 董 、 项 、 
徐 、 戴 均 为 弧 矢 级 数 专家 ， 李 善 兰 于 此 亦 有 很 深造 诈 。 这 直接 影 
响 了 刘 葬 程 中 年 的 数学 研究 。“ 由 此 悉心 于 弧 矢 之 学 , 不 数 年 , 自 


人 D 萧 称 ， 刘 融 裔 别传 ， 续 碑 传 集 ， 光 绪 九 年 江苏 书局 刊本 

四 刘 店 载 “ 天 元 正 负 歌 ” 原文 : 加 法 ,“ 同 名 加 为 加 , 正 负 仍 如 故 。 蜡 名 减 为 加 ， 
正名 从 大 数 。 数 车 加 空位 ， 还 从 康正 负 ”; 减法 ，“ 同 名 减 为 碱 ， 先 定 本 减 数 。 减 数 威 
本 数 ， 正 负 仍 如 故 。 本 数 减 减 数 ， 须 要 变 正 负 ， 异 各 加 为 减 ， 正 负 从 本 数 。 若 但 有 本 
数 ， 正 负 仍 如 故 。 若 但 有 减 数 ， 须 要 变 正 负 。 何 以 为 本 数 ， 乃 受 减 之 数 。 何 以 为 减 数 ， 
以 此 往 减 数 ”， 乘 法 ,“ 同 名 乘 为 正 ， 异 名 乘 为 负 ， 同 名 除 为 正 ， 蜡 名 除 为 负 ， 有 时 不 
便 除 ， 即 寄 法 为 母 ”， 消 法 开 方法 ,“ 相 消 用 减法 ， 任 合 本 减 数 ， 开 方 用 加 法 ， 递 乘 递 
加 去 .” 见 :《 昨 非 集 》， 载 :《 古 桐 书屋 六 种 》， 光 绪 丁 亥 年 刊 

@ 李 蕉 简 修 ， 魏 俊 ， 任 帮 庚 扎 ， 刘 申 载 传 ， 续 修 兴 化 县 志 ，1943 年 铅 印 本 

全 刘 店 载 曾 对 萧 穆 谈 及 此 事 ， 上 日: 查 见 渊 鱼 不 祥 。 参 见 《 续 碑 传 集 。 刘 融 斋 别 
传 》， 卷 七 十 五 ， 光 绪 十 九 年 江苏 书局 刊本 

加 李 茶 简 修 ， 魏 俊 ， 任 乃 庚 据 ， 刘 吏 程 传 ， 续 修 兴 化 县 志 ，1943 年 铅 印 本 

@@ 李 善 兰 . 致 华 某 芳 . 转 引 自 ， 李 普兰 年 谱 订 正 及 补遗 ， 明 清 数学 史 论文 集 . 江 
苏 教育 出 版 社 ，1990. 478 
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扎 著 《 割 圆 曾 率 》( 一 卷 )、《 开 方 阐 率 》、《 对 数 问答 》( 一 卷 )”。. 中 
丁 取 忠 曾 有 意 将 这 些 著 作 收 入 《和 白 蔷 堂 丛书 》, 但 后 来 以 资 看 退还 。 
后 刘 铎 将 《 割 圆 阐 率 》 收入 所 辑 《 古 今 算 学 丛书 》 中 。 
同治 十 二 年 (1873), 伟 兰 雅 与 华 菏 芳 合 译 《代数 术 》， 此 时 西 
方 代 数学 初 和 我国, “无 敢 任 校 算 者 ”", “大 程 一 见 了 然 ， 为 之 校 
算 ”, 并 由 此 与 傅 兰 雅 结 为 至 友 。@ 同 治 十 三 年 , 华 、 健 合 译 《 微 积 
溯源 》， 刘 氏 亦 任 校 算 ， 华 茶 芳 在 该 书 序 中 称 :“ 书 中 代数 之 式 其 
繁 , 校 算 不 易 , 则 刘 君 省 庵 之 力 居多 ”光绪 三 年 (1877), 刘 葬 程 
又 担任 了 《三 角 数 理 》 的 校 算 。1873 年 ， 冯 炊 光 (? 一 1878) 莫 名 
邀 刘 琴 程 任 上 海 广 方言 馆 算 学 教习 。 光 绪 元 年 (1876) 冯 氏 创 办 求 
志 书 院 ， 又 延 刘 项 程 兼任 求 志 书 院 算 学 斋 毅 长 。 光 绪 二 十 四 年 
〈1898) 刘 葬 程 以 老病 辞去 求 志 书 院 数 学 斋 裔 长 之 职 ， 但 还 继续 于 
上 海 广 方言 馆 任教 。 此 外 ，1881 年 ， 刘 诛 载 去 世 ， 龙 门 书院 学 生 
公 建 融 斋 书院 ， 刘 项 程 曾 为 该 书院 评阅 算 学 课 卷 。 刘 三 程 著 有 
《上 海 求 志 书 院 算 学 课 艺 》 一 卷 , 并 与 沈 善 燕 合 编 《 广 方言 馆 算 学 
课 艺 》 一 卷 。1898 年 ， 刘 氏 收集 历年 试题 及 自演 之 稿 编 为 《简易 
庵 算 稿 》 四 卷 。 刘 氏 还 另 有 三 部 著作 ,《 亥 加 人 开 立 方 解 证 》,《 元 
程 九 章 算 略 》 (与 沈 善 蒸 合 编 ),@ 及 《简易 庵 九 章 实 义 》(1901)。 
综观 刘 氏 一 生 ， 对 其 影响 最 大 的 人 物 当 首 推 其 父 刘 床 载 。 虽 
然 项 程 未 步 其 父 后 尘 成 为 一 位 博学 大 儒 曾 使 刘 店 载 颇 为 失望 ， 但 
是 还 是 带 刘 苏 程 进 入 数学 殿堂 ， 并 为 之 创造 条 件 接触 当时 著名 的 
数学 家 与 数学 著作 。 而 刘 昭 载 弃 高 官 而 就 教育 ， 淡 泊 为 生 的 生活 
准则 ， 博 采 众 长 ， 不 国 于 门户 的 学 术 思 想 ， 乃 致 循循善诱 ， 导 难 


刘 琴 程 。 简 易 唐 算 稿 。 序 .光绪 二 十 六 年 江南 制造 局 刊本 

李 葵 简 修 ， 魏 俊 ， 任 乃 庚 撰 ， 刘 莱 程 传 ， 续 修 兴 化 县 志 ，1943 年 铝 印 本 
华 蒂 芳 。 微 积 溯 源 ， 序 同治 十 三 年 江南 制造 局 刊本 

丁 福 保 ， 周 云 青 ， 四 部 总 录 算 法 编 ， 北 京 ， 文物 出 版 社 ，1984 


SQ@OC 
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以 易 的 教育 风格 ， 都 对 刘 葬 程 有 着 深刻 的 影响 。 

就 对 刘 莱 程 的 数学 学 习 与 研究 而 言 ， 长 沙 结识 丁 到 忠 ， 及 后 
来 与 邹 伯 奇 、 李 善 兰 的 交往 为 其 生活 的 一 个 转折 点 。 这 使 其 由 一 
名 数学 爱好 者 成 为 一 名 研究 者 .虽然 当时 他 并 未 得 到 出 色 的 成 果 ， 
但 是 毕 竞 接 触 了 其 时 中 国 最 先进 的 数学 成 果 ， 并 也 尝试 着 进行 创 
造 。 而 校 算 《代数 术 》《 微 积 济源》 等 书 为 其 数学 生涯 的 另 一 个 
重要 并 件 ， 这 使 其 对 当时 传 入 的 西方 数学 知识 有 了 一 个 较 全 面 的 
了 解 。 为 其 后 来 的 研究 与 教学 打下 了 基础 。 

二 、 刘 莫 程 的 数学 工作 

刘 硕 程 的 数学 工作 涉及 才 积 术 、 天 元 术 、 勾 股 术 、 整 数 勾 股 
形 及 二 次 不 定 方程 、 三 角 学 、 对 数 、 平 面 及 立体 几何 等 多 个 数学 
分 支 。 但 其 成 果 最 为 突出 的 , 则 在 整数 勾 股 形 和 埃 积 术 两 个 方面 。 

勾 股 形 和 不 定 方程 都 是 中 国 传 数 学 的 重要 研究 课题 。 勾 股 形 
的 研究 主要 为 解 勾 股 形 ， 测 望 及 利用 勾 股 公式 建立 方程 等 。 虽 然 
早 在 《 九 章 算术 》 中 ， 已 经 有 了 关于 整数 勾 股 形 的 一 般 研究 ,@ 但 
关于 整数 勾 股 形 的 专题 研究 开始 于 《数理 精 蕴 》(1723) 下 编 卷 十 
二 的 “ 定 勾 股 弦 无 零 数 法 ".@ 此 后 , 陈 杰 、 李 善 兰 等 都 对 这 一 课题 
作 过 研究 。 刘 葬 程 《简易 康 算 稿 》 中 有 28 个 整数 勾 股 形 及 二 次 不 
定 方程 方面 的 问题 ,其 中 有 多 题 为 解 同 积 同色 弦 和 勾 股 形 的 问题 。 

《数理 精 列 》 下 编 卷 二 十 四 中 给 出 一 题 , 已 知 勾 股 形 的 面积 及 
勾 弦 和 ， 求 解 勾 股 形 。 书 中 指出 ， 勾 股 形 之 勾 满 足下 述 方程 ， 

jx 
2 2Cc+a) ” 


D 李 继 阅 ，( 九 章 算术 ， 及 刘 徽 注 研究 ， 西 安 , 陕西 教育 出 版 社 ，1990。376-~ 
378 

多 钱 宝 琼 ， 中 国 数学 中 整数 勾 股 形 研 究 ， 见 ， 钱 宝 琼 科学 史 论 文集 ， 北 京 ， 科 
学 出 版 社 ，1983 
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其 中 c 十 a 为 勾 弦 和 ， 六 cb 为 勾 股 积 。 清 中 期 ， 汪 菜 在 其 《 衡 遍 算 


学 》 第 二 册 (1798) 中 指出 ， 方 程 

2 
| 4X 六 a6 
zcto -rl= 


可 有 两 个 符合 题 意 的 正 根 c 一 a( 共 有 三 正 根 , 另 一 大 于 c 十 a, 不合 
题 意 )， 即 ， 两 个 不 同 的 勾 股 形 可 具有 相同 的 勾 股 积 与 勾 弦 和 。 通 
过 注 氏 的 研究 成 果 ， 还 可 得 到 勾 弦 和 与 两 个 勾 弦 较 的 关系 式 


CI 一 和 1 十 Ac 一 ai)(cz 一 a) 十 cz 一 0 一 (十 ad， 
其 中 心 a，c，as 分 别 为 两 形 的 芝 与 勾 ，c 十 a 为 邹 弦 和 .此 后 ， 
李 善 兰 及 日 本 学 者 加 悦 傅 一 郭 都 对 上 述 问题 作 了 进一步 研究 ， 并 
给 出 求 具有 如 上 条 件 的 整数 勾 股 形 的 方法 。 但 他 们 都 没有 给 出 其 
具体 的 研究 方法 .29 
刘 琐 程 以 西方 代数 学 方法 研究 这 一 问题 。1883 年 ， 刘 莱 程 在 
求 志 书院 设 考 题 研 究 xz: 十 xy 十 yy 二 z?， 得 出 该 题 的 解 为 z= 


汶 ，y=y 一 人 人 ,其 中 为 任意 整数 。 如 欲 得 整数 


解 , 则 可 取 二 整数 痕 ， ma， 令 过 一 mi 一 好 ， y=m(2n—m), z=m’— 
mn 十 必 ， 其 中 世 m<n<m。 此 题 方法 与 《代数 术 》 中 所 述 方法 一 
致 ， 刘 氏 为 《代数 术 》 校 算 ， 似 有 所 借鉴 。 同 年 秋 ， 他 设 题解 同 
勾 弦 和 ， 同 勾 股 积 的 整数 色 股 形 问 题 ， 并 与 前 题 相 联系 ， 给 出 二 
勾 股 形 的 一 个 解 系 :; cl 一 ci 一 (zz2z 一 jz2)2， C2—az= [Lm(2n—m)], 
c 二 a 二 (mw 一 mn 十 mw?)?。 此 后 , 刘 琴 程 还 得 出 该 题 的 一 些 其 他 解 系 。 


QD 李 兆 华 ， 汪 莱 方 程 论 研究 ， 见 ， 古 算 今 论 ， 天 津 科 学 技术 出 版 社 ，2000 
@@ 李 善 兰 ， 天 算 或 问 ， 则 古音 帝 算 学 .同治 六 年 刊本 
@ ”加 悦 优 一 郎 。 算 法 圆 理 括 峰 ， 白 甘 堂 算 学 丛书， 同治 十 二 年 刊本 
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限于 篇 幅 ， 此 处 不 竟 。 

在 上 题 中 ， 刘 基 程 主要 利用 西方 不 定 方程 解法 解决 勾 股 形 问 
题 ， 在 《简易 庵 算 稿 》 中 ， 他 还 多 次 利用 中 国 传 统 勾 股 术 解决 不 
定 方程 问题 . 1884 年 , 刘 茵 程 设 题 讨 论 勾 股 差 为 1 的 整数 勾 股 形 。 
取 一 勾 股 较为 1 之 整数 勾 股 形 (a。，6b。，co)( 如 3，4，5)， 利 用 一 
系列 勾 股 变换 ， 刘 氏 得 出 

a 二 2c0 十 bo 十 2a0， 
[et 
C=c0 十 200 十 2a0 
为 另 一 勾 股 较 是 1 的 整数 勾 股 形 。 并 进而 得 出 解 系 : 
Qnr 一 25。 1 一 六 -1 
| 
Cu 一 25， 1 一 Co 1 
其 中 5 二 a 十 6 十 c。 此 式 是 勾 股 较为 常数 的 勾 股 形 的 通 解 。 任 取 
一 勾 股 形 代入 ， 便 可 得 到 一 族 与 其 有 相同 勾 股 较 的 勾 股 形 。1894 
年 , 刘 雁 程 设 题 解决 2z? 一 7 二 y 及 2z? 十 7? 二 y?。 利 用 传统 勾 股 术 
中 的 勾 股 恒等式 2 一 (6 一 a)?= (a 二 6b)? 及 2(e 十 8 一 c)2 十 (8 一 <)2 
二 [一 a) 十 (ce 一 六 平 , 刘 氏 轻易 地 将 上 述 两 个 不 定 方程 化 为 求解 
勾 股 较 恒 为 7 的 整数 勾 股 形 的 问题 。 利 用 前 式 ， 取 (5,12,13) 及 
(8,15,17) 为 两 个 基本 勾 股 形 , 即 可 分 别 得 到 上 述 两 个 不 定 方程 的 
一 个 解 系 。 

可 以 看 出 ， 刘 琴 程 在 解 题 过 程 中 很 自然 地 符合 了 中 西数 学 的 
研究 方法 。 虽 然 以 勾 股 术 解 不 定 方程 往往 只 能 得 到 一 些 特殊 解 系 ， 
但 其 构思 巧妙 ， 为 解 不 定 方程 提供 了 一 个 很 好 的 方法 。 刘 病程 无 
疑 是 整数 勾 股 形 研究 方面 最 杰出 的 中 国 数学 家 之 一 。 

刘 葬 程 在 吉 积 术 方面 也 取得 了 很 多 成 果 ， 其 中 最 突出 的 是 三 
角 相 乘 霖 求 和 公式 。 如 图 4. 2. 7, 谊 乘 三 角 井 的 通 项 乘 9 匀 三 角 霹 
通 项 作为 通 项 求 其 前 =” 项 的 和 ， 即 
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1 1 a 一 
3 [BretD tp—D) 。 a1 +1) (r 十 4 D |] 


= 名 4 光 7 证 DCTT1D) Cr 十 加 十 9 一 1)。 


其 中 pg, 0 分 别 是 页 宪 三 角形 第 p,q 横行 从 左 至 右 第 i 个 
数 ， 如 图 4. 2. 8 所 示 ， 即 
lpilai= CY Cr! 


-pp! .gg! 
GD! (pit+D! (GD! (g—it+1)!° 


p.9=1 
1 2 1 
p,q=2 
3 
1 1 33 1 p,qg=3 
1 4 6 41 
1 p,q9=4 


1 5 10 10 5 1 


weeese 
eeeee 


图 4.2.8 


当 pg 时 ， 即 为 李 善 兰 三 角 自 乘 才 。 

此 式 为 刘 莱 程 于 数学 研究 中 最 精彩 的 成 就 之 一 ， 可 以 用 数学 
归纳 法 证 明 该 式 正确 .@ 刘 氏 自己 也 不 无 得 意 地 说 , “有 此 简 法 ， 
《 则 古 背 帝 》 诸 法 可 废 , 即 李 氏 所 想 及 之 相 乘 诸 法 亦 可 由 该 术 证 其 


@ 田林 . 刘 葛 程 霖 积 术 研究 ， 见 ， 数学 史 研究 文集 ， 第 五 辑 ， 呼 和 浩特 ， 内 蒙 
古 大 学 出 版 社 ， 台 北 ， 九 章 出 版 社 ，1993 


316 第 二 章 ”数学 教育 与 传播 


理 。” 利 用 这 一 公式 , 刘 苏 程 还 给 出 了 任意 两 截 积 乘积 求 和 公式 及 
一 些 其 他 的 新 翅 公 式 。 

刘 产 程 在 其 《简易 唐 算 稿 》 中 所 给 出 的 埃 积 运算 方法 也 是 值 
得 充分 重视 的 。 刘 氏 以 前 ， 朱 世 杰 、 李 善 兰 等 中 算 家 在 翅 积 方面 
取得 了 很 大 成 就 ， 但 他 们 都 没有 留 下 关于 其 运算 方法 的 叙述 。 刘 
硕 程 则 较为 详细 地 给 出 了 其 演算 步骤 。 

刘 氏 的 才 积 方法 可 称 为 分 割 法 。 以 其 证 明 平 方 塌 公 式 的 方法 
为 例 ， 刘 病程 认 为 每 一 个 平方 井 可 分 为 两 个 二 乘 三 角 吉 。 以 平方 
壤 第 四 项 为 例 : 


斜 线 ! 之 左 为 一 个 一 乘 四 阶 井 , 斜 线 之 右 为 一 个 一 乘 三 阶 才 ， 
即 


= 访 r 十 如一 章 4. 5+ 击 。 3。4。 


本 其 思想 ,我 们 可 以 对 平方 如 的 第 上 个 元 进行 分 解 ,得 一 类 似 
图 形 。 
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p= r+ r= 二 DD 十 让 ( 一 Dh。 

此 可 视 为 平方 翅 求 和 公式 的 一 般 证 明 方法 。 将 一 个 未 知 体积 
的 立体 分 解 为 多 个 已 知 体积 公式 的 立体 ， 进 而 推导 出 所 求 立体 的 
体积 公式 ， 是 中 国 传统 数学 中 的 一 种 常用 方法 。 刘 耕 程 的 分 割 吉 
积 的 方法 可 能 是 中 算 家 普遍 采用 的 方法 , 且 刘 与 李 善 兰 素 有 交往 ， 
此 法 可 能 与 李 善 兰 的 霹 积 运算 方法 有 关 。 

刘 羔 程 的 埃 积 术 工 作 是 在 李 善 兰 工作 的 基础 上 进行 的 ， 并 得 
到 了 很 多 成 果 。 从 刘 氏 解 题 可 以 看 出 ， 他 虽 力 求 详 细 、 全 面 地 图 
述 其 计算 和 证 明 方 式 ， 但 其 对 霹 积 公式 的 证 明 还 仅 在 不 完全 归纳 
法 。 虽 然 刘 氏 的 证 明 并 不 完美 ， 但 是 其 所 表达 的 才 积 运算 思想 却 
为 抬 积 术 的 研究 方法 提供 了 宝贵 的 线索 ， 值 得 中 算 史 家 的 重视 。 

刘 氏 的 另 一 工作 在 于 中 西数 学 的 融合 方面 。 中 国 传 统 数 学 有 
着 几 千 年 的 发 展 史 ， 在 计算 方面 有 过 很 多 领先 于 世界 的 成 果 ，, 但 
与 19 世纪 的 西方 数学 却 无 法 等 量 齐 观 。 刘 病程 一 直 能 够 比较 客观 
地 看 待 中 、 西数 学 , 既 充分 认识 到 传统 数学 在 算法 研究 中 的 成 果 ， 
也 正视 西方 数学 的 领先 地 位 。 在 运算 及 书写 方式 上 ， 刘 氏 以 为 
“ 夫 泥 于 中 法 者 , 恒 纠 缠 文 字 , 论说 则 不 简明 , 泥 于 代数 者 , 恒 展 
卷 即 演算 式 ， 绝 不 穷 其 源 尾 。 余 力 矫 此 ， 务 溯源 于 撰 题 本 旨 ， 揭 
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以 未 人， 往往 先 抒 公 理 ， 然 后 以 题 合 之 。” 从 其 《简易 庵 算 稿 》 的 
设 题 中 可 以 看 出 ， 刘 氏 确 实在 此 方面 作 了 很 多 工作 ， 并 试图 对 传 
入 的 西方 数学 知识 给 出 理论 上 的 阐释 ， 其 中 大 部 分 内 容 都 是 正确 
的 。 但 由 于 当时 传 入 的 西方 数学 书籍 非常 有 限 ， 刘 氏 完 全 任 借 自 
己 的 力量 进行 摸索 ， 致 使 其 对 部 分 数学 问题 的 理解 并 不 全 面 。 在 
计算 方法 上 ， 他 多 次 运用 西 算 解 传统 算法 古 题 ， 并 在 测 圆 类 问题 
中 引入 角度 。 同 时 在 西方 数学 解 题 思想 的 指导 下 ， 常 常 运用 中 国 
传统 的 勾 股 术 解 决 西 方 数学 中 的 解 方程 等 类 问题 。 从 刘 氏 的 解 题 
可 以 看 出 ， 这 种 中 西 融合 的 方法 大 都 是 成 功 的 。 

三 、 刘 项 程 的 数学 教育 工作 

刘 苏 程 从 事 数 学 教育 二 十 余年 ， 为 清末 重要 的 数学 教育 家 之 
一 。1876 年 ， 刘 殖 程 应 邀 执教 于 上 海 广 方言 馆 。 

上 海 广 方言 馆 ，1863 年 由 李鸿章 奏 设 。 初 设 时 ， 仿 京师 同文 
馆 之 名 ， 称 为 上 海 间 文 馆 。 但 与 京师 同文 馆 不 同 ， 此 馆 开设 之 初 
即将 数学 列 为 必修 课 ， 并 人 允许 学 生 专 习 数 学 ， 为 洋务 派 创办 的 最 
早 将 数学 列 为 专 课 的 学 校 。1867 年 该 馆 改 名 为 上 海 广 方言 
馆 ,01869 年 移入 江南 制造 局 。 此 后 ,上 海 汉 埃 光 等 又 重新 拟定 了 
课程 十 条 ， 其 中 第 六 条 称 “ 孔 门 六 艺 ， 不 废 书 数 。 况 西 人 制造 日 
新 月 蜡 ， 俱 从 算 学 而 出 。…… 兹 拟 每 日 西学 之 忠 ， 午 后 即 学 习 算 
术 ， 无 论 笔 算 、 珠 算 ， 先 从 加 、 减 、 乘 、 除 、 开 方 入 手 。 中 学 则 
热 习 算 经 十 书 ， 前 贤 代 有 著述 ， 皆 可 流 览 ; 西学 则 几何 、 重 学 、 代 
数 诸 书 ， 循 序 而 渐进 在 。… 如 性 质 所 近 ， 径 免 课 文 ， 专 习 算 学 亦 
可 。 至 测量 制造 之 法 , 如 学 有 端 绪 , 即 可 引 与 考究 ”。 其 数学 教学 
内 容 为 初等 算术 、 代 数 、 几 何 。 

广 方 言 馆 历任 算 学 教习 计 有 陈 晶 (1806 一 1863, 1863 年 在 


@ 能 月 之 .西学 东 新 与 晚 清 社会 .上 海 人 民 出 版 社 ，1994，336 
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馆 )、 时 日 醇 (1807 一 1880@, 晚 年 任 广 方言 馆 算 学 教习 8)、 刘 苏 
程 、 沈 善 燕 ( 副 教 习 )， 天 文教 习 贾 步 纬 及 火 荣 业 等 等 。 上 海 广 方 
言 馆 学 生 中 ， 席 洽 、 汪 凤 葆 、 严 良 勋 、 杨 兆 效 等 在 数学 方面 都 有 
很 深造 讶 。 光 绪 三 十 一 年 ， 上 海 广 方言 馆 改 为 工业 学 堂 。 

刘 硕 程 又 执教 于 求 志 书 院 。 求 志 书 院 于 1876 年 由 冯 类 光 筹 库 
银 二 万 两 所 建 。 院 址 于 上 海 治 东 , 清仓 之 右 。 求 志 书 院 分 经 、 史 、 
掌故 、 词 章 、 与 地 、 算 学 六 裔 ， 经 学 斋 裔 长 钟 文 鞘 、 俞 术 ， 词 章 
裔 裔 长 俞 楼 ， 掌 故 裔 瘟 长 高 验 购 、 杨 泗 孙 、 孙 饼 铬 、 宋 存 礼 、 算 
学 斋 遍 长 刘 项 程 ， 舆 地 斋 毅 长 张 焕 纶 ， 史 学 斋 裔 长 孙 镖 铬 、 宋 存 
礼 ， 均 为 一 时 之 选 。 其 课 规 规定 “六 谊 每 季 各 命题 四 ， 听 人 备 卷 
投 交 。 以 教 论 为 监 院 , 由 学 署 收 卷发 奖 , 奖 由 巡 道 捐 廉 .”@ 求 志 书 
院 办 学 之 初 , 曾 为 新 学 表率 , 上 海 县 续 志 称 “ 远 近 闻 风 兴 起 ”,@ 宁 
波 辨 志文 会 即 仿 求 志 书院 所 办 .。 甲午 以 后 , 求 志 书 院 转 形 陈旧 , 于 
1901 年 停办 ， 共 计 办 学 二 十 余年 。 

刘 琴 程 自 1873 年 起 任 数学 教师 ，1876 年 以 后 ， 以 其 自己 所 
言 ， 多 年 心血 ， 悉 聚 于 求 志 算 稿 中 ， 他 毕生 最 重要 的 数学 著作 即 
集 求 志 书 院 算 学 课题 及 自演 算 稿 所 成 之 《简易 谭 算 稿 》。 

1901 年 , 刘 苏 程 为 初学 者 编写 了 一 部 《简易 庵 九 章 实 义 》。 其 
自序 中 称 ;“ 方 今 算 书 汗 牛 充 栋 , 求 其 浅 近 易 学 , 可 以 入 门 而 无 吉 
者 ， 则 罕见 之 .”“ 余 甚 憾 之 ， 尝 欲 自 著 一 书 ， 引 申 浅 近 算 理 ， 厌 
示 初 学 津 梁 。 而 中 年 以 来 ， 忽 忽 少 暇 。 光 绪 初 ， 父 执 湘 阴 郭 箱 仙 
侍郎 ( 郭 山 痢 ?奉命 使 英 。 过 沪 谓 余 日 ， 是 行 携 有 出 洋 学 生 ， 将 使 


@@ 汉 桂 芬 ， 西 算 新 法 直 解 序 ， 西 算 新 法 直 解 ， 光绪 两 子 年 吴县 冯 氏 校 邻 庐 刊 本 

@ 时 日 醇 生 座 年 代 引 自 李 兆 华 :时 日 醉 { 百 鸡 术 衍 》 研 究 . 数学 史 研 究 文集 . 第 二 
辑 . 1991 

图 诸 可 宝 .时 日 淳 传 . 暑 人 传 三 编 . 卷 五 . 商务 印 书馆 ,815~816 

@ 俞 要 ， 求 志 书 院 课 规 。， 上 海 县 续 志 ， 民 国 间 刊 本 

@ 俞 要 .上海 县 续 志 .民国 间 刊 本 
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学 算 ， 宜 以 何 书 入 门 ? 余 对 以 向 乏 善 本 ， 无 已 ， 惟 有 自 著 。 郭 公 
外 惠 速成 ， 并 任 剖 刚 。 和 逾 年 ， 公 归 国 ， 子 无 以 应 ， 惟 谢 以 异 日 而 
已 。” 前 年 编 “《 简 易 庵 算 稿 》， 时 定 兴 鹿 芝 轩 ( 鹿 传 刨 ) 尚 书 抚 三 
吴 ， 见 而 称 善 ， 又 谓 ， 是 盖 未 易 问 津 ， 劝 别 撰 简要 门 径 之 书 ， 启 
肪 来 学 。” 余 “ 遂 乃 屏 绝 尘 汗 ， 尽 半年 之 暇 ， 撰 为 是 编 .”C 该 书 分 
比例 ， 面 、 体 积 ， 方程 ， 勾 股 四 卷 ， 每 卷 又 分 上 下 两 部 分 。 上 部 
分 讲解 该 卷 主要 数学 内 容 及 运算 方法 ， 下 部 分 以 该 算法 演 《 九 章 
算术 》 或 《 测 圆 海 镜 》 中 原 题 。 该 书 纯 为 初学 所 写 ， 不 涉及 高 深 
算 学 内 容 。 

在 教学 方面 ， 从 教学 方法 上 ， 刘 莱 程 的 教学 注重 启发 。 刘 氏 
自己 曾 言 :“ 余 之 命题 , 无 论 深 浅 , 唯 以 新 颖 确实 为 主 。 盖 凡 一 物 
一 理 ， 又 观 之 了 无 佳 趣 ， 及 和 触 类 旁 通 ， 引 伸 不 已 ， 尽 有 当前 易 知 
之 境 ， 而 古今 人 从 未 道 及 者 。 故 算 学 诸 理 ， 一 经 推 遍 ， 则 机 关 浙 
启 ， 见解 不 与 众 同 ”从 其 《简易 庵 算 稿 ) 设 题 亦 可 发 现 , 该 书 虽 
为 一 综合 性 试题 集 解 ， 而 题目 则 可 按 学 科 分 为 数 种 。 每 种 题目 由 
浅 入 深 ， 互 为 衔接 。 且 有 理论 ， 有 应 用 ， 自 成 章节 。 刘 氏 常 将 一 
难题 分 为 若干 小 题 ， 为 学 生理 解 与 掌握 新 知识 提供 阶梯 。 尤 其 是 
其 “前 题 又 法 ”, 每 次 反复 均 力求 深入 ,对 启发 学 生 的 思维 及 锻 练 
其 解 题 灵 活性 均 会 起 到 很 大 作用 。 即 使 是 会 考试 题 ， 刘 氏 亦 坚持 
“ 先 抒 题 理 ， 然 后 以 题 合 之 。 遂 觉 如 石 投 水 ， 浅 易 明 显 .” 重 点 在 
于 传授 知识 ， 不 在 于 以 难题 检验 ， 表 现 出 一 个 教育 家 成 熟 的 教学 
风格 。 

刘 莱 程 的 教学 内 容重 在 中 、 西 交融 及 较 新 研究 成 果 的 推广 。 
《简易 庵 和 盆 稿 》 的 内 容 可 谓 中 、 西 各 半 ， 除 井 积 等 课题 为 传统 数学 
内 容 外 ， 其 他 课题 多 是 中 、 西 互通 。 这 种 以 西法 解 中 国 古 题 及 以 
中 国 传 统 数学 方法 解决 西方 问题 的 方法 为 清末 数学 家 所 普遍 采 


人 D 刘 项 程 ， 九 章 实 义 ， 序 .光绪 二 十 七 年 刘 氏 简易 康 石 印 本 
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用 。 这 不 仅 是 数学 研究 中 的 一 种 趋势 ， 对 于 传授 新 知识 及 方法 也 
可 收 到 突出 效果 。 当 学 生发 现 新 知识 中 有 热 悉 的 方法 、 内 容 ， 且 
以 西法 解 传统 数学 问题 可 收 到 事半功倍 的 效果 ， 这 无 疑 可 以 激发 
学 生 的 学 习 热 情 ， 并 能 使 他 们 较 容易 地 掌握 新 知识 。 正 如 刘 氏 弟 
子 徐 谦 所 云 ,“ 自 先生 以 题 诲 人 而 后 ,代数 虽 属 西法 ,而 人 乃 视 为 
己 有 用 ”中 此 外 , 对 于 当时 数学 界 比 较 活路 的 研究 课题 , 刘 氏 总 是 
很 快 将 其 最 新 成 果 介 绍 给 学 生 。 如 整数 勾 股 形 、 霹 积 术 等 。 这 便 
增强 了 学 生 的 研究 能 力 ， 这 些 都 是 非常 可 取 的 。 当 然 刘 氏 数 学 中 
也 有 不 足 之 处 ， 如 教学 中 缺乏 一 些 课题 ， 例 如 微 积分 ， 且 部 分 内 
容 亦 有 一 些 错误 。 

刘 病 程 的 教学 态度 是 非常 认真 的 。 刘 氏 称 :“ 余 之 命题 ， 必 使 
学 者 绝 无 别 解 , 犹 性 一 时 朴 忽 贻误, 乃 以 题 成 之 后 必 先 演 稿 证 之 ， 
藉以 自信 。”@ 治 学 之 严谨 可 见 一 斑 。 其 对 学 生 之 关怀 亦 可 于 《简易 
庵 算 稿 》 中 找到 证 据 。 徐 谦 称 其 “不 以 区 蕃 自 秘 ,不 以 坚 深 自 文 ， 
诲 人 唯 铠 不 知 , 语 人 不 厌 其 详 .”8 吉 积 课题 中 , 刘 氏 以 陈 维 祺 解法 
与 己 不 同 而 颇 为 赞赏 ， 在 《 算 稿 》 中 特 选 陈 氏 课 艺 。1896 年 ， 沈 
善 蒸 推广 刘 氏 整数 勾 股 形 研 究 成 果 , 以 本 勾 股 较为 另 形 之 勾 股 和 ， 
自 极 小 勾 三 股 四 弦 五 起 分 途 互 求 ， 推 得 一 切 整数 勾 股 形 。 撰 表 列 
举 ， 一 网 无 遗 。 刘 氏 在 甲午 冬 二 题 后 称 :“ 沈 君 粒 民 ,推广 此 术 ”， 
“ 余 始 见 而 疑 之 ,”“ 即 思 ”“ 乃 信 其 一 无 遗漏 ， 卷 仅 数 忌 ， 遂 成 专 
书 ， 余 深 喜 有 同志 项 ”。@ 钟 爱 之 情 溢于言表 。 

刘 氏 从 教 二 十 余年 , 以 徐 说 所 云 :“ 方 今 海内 能 算 之 土 , 半 出 
先生 门下 。”S 此 语 虽 有 夸张 之 处 , 亦 可 见 其 成 就 斐然 。 刘 项 程 在 其 


徐 谦 ， 简 易 庵 筑 稿 ， 践 ， 光 绪 二 十 六 年 江南 制造 局 刊本 

刘 疯 程 ， 简 易 处 算 稿 。 序 ， 光 绪 二 十 六 年 江南 制造 局 刊本 
徐庶， 简易 谍 算 稿 ， 序 .光绪 二 十 六 年 江南 制造 局 刊本 

刘 疯 程 ， 简 易 斋 算 稿 ， 卷 二 ， 光 绪 二 十 六 年 江南 制造 局 刊本 
徐 谦 ， 简易 卡 算 稿 ， 践 ， 光 绪 二 十 六 年 江南 制造 局 刊本 
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《简易 庵 算 稿 》 序 中 称 :“ 历 年 课 艺 佳作 禁 多 ， 其 尤 可 称 推 许 而 素 
识 者 ， 如 支 雯 甫 ( 宝 检 )、 沈 粒 民 ( 善 燕 )、 陈 仲 周 ( 维 祺 )、 崔 聘 臣 
( 朝 庆 )、 华 若 溪 (世芳 )、 缪 秋 澄 ( 朝 狂 )， 其 未 识 面 而 知名 者 如 汤 
子 寿 ( 金 铸 )， 其 素 识 而 已 逝 者 如 雇 子 忠 ( 家 绥 )。” 中 上 述 诸 人 后 均 
为 清末 数学 专家 并 皆 有 著述 传世 ， 其 中 支 、 沈 、 崔 、 华 、 汤 、 座 
亦 曾 任 数 学 教师 。 由 于 求 志 书院 课 试 面向 上 海 所 有 士 子 ， 所 以 不 
能 肯定 诸 人 是 否 均 曾 入 该 院 肆 业 。 其 中 刘 氏 称 汤 金 铸 素 未 谋面 , 显 
然 非 其 入 室 弟子 。 沈 善 蒸 为 上 海 广 方言 馆 算 学 副 教 习 ， 不 应 算 作 
求 志 书 院 正 式 律 业 生 。 缪 朝 狂 自 称 :“ 余 之 习 数 也 无 师 ， 皆 从 暗中 
摸索 而 得 ”,2& 应 不 是 求 志 书 院 及 刘 项 程 的 学 生 。 至 于 华 世 芳 、 陈 维 
祺 、 崔 朝 庆 等 人 ， 则 有 证 据 表 明 曾 入 学 求 志 书 院 。 

雇 家 绥 (1860 一 1890), 一 名 家 寿 , 号 子 忠 ,湖南 长 沙 人 。“ 少 
聪敏 ， 有 俊 材 。 梅 启 照 荐 入 江宁 算 学 书院 。 曾 应 求 志 书 院 算 学 课 
试 。 光 绪 八 年 应 边防 大 臣 吉 林 将 军 希 元 之 聘 ， 为 吉林 表 正 书院 算 
学 教习 。” 一 世英 锐 之 士 , 多 出 其 门 。 光 绪 十 二 年 为 吉林 省 测绘 地 
图 。“ 图 成 ,， 议 叙 五 品 衔 归 部 狂 选 县 未 。” 著 有 《 色 股 边 角 释 术 》 一 
卷 , 《 续 勾 股 六 术 》 一 卷 ,《 测 圆 海 镜 愤 》 二 十 卷 , 《 修 竹 斋 杂 著 》 
若干 卷 ， 藏 于 家 。 从 其 经 历 上 看 ， 亦 未 入 求 志 书院 学 习 。 

陈 维 祺 于 1889 年 编 成 《中 西 算法 大 成 ;»。 是 书 仿 “《 数 理 精 
纺 》 之 例 ， 取 新 旧 著 译 各 种 汇 成 一 编 ， 删 繁 订 误 ”而 成 。 包 括 了 
当时 中 国 传统 数学 及 传 入 的 西方 数学 知识 的 主要 内 容 。 该 书 由 刘 
琴 程 任 鉴定 , 求 志 书 院 其 他 肆 业 生 “ 叶 君子 成 , 朱 君 吉 臣 淮 汀 , 李 
君 焊 廷 ”及 “海盐 于 君 衡 南 ” 均 参与 了 该 书 的 编辑 、 校 订 、 绘 图 
等 工作 。 可 以 说 是 求 志 书 院 师 生 集 体 工作 的 成 果 。 从 1889 至 1898 


D 刘 莱 程 ， 简 易 错 算 稿 ， 序 .光绪 二 十 六 年 江南 制造 局 刊本 
马 缪 朝 狂 ， 秋 澄 算 稿 ， 自序， 光绪 王 展 刊 本 
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九 年 间 ,“ 各 书坊 私 用 原本 缩小 翻印 ， 三 次 行销 至 七 干部 之 多 。” 
该 书 于 光绪 二 十 七 年 重印 ， 对 当时 数学 知识 的 传播 起 到 了 一 定 的 
推动 作用 。 

求 志 书 院 尚 有 其 他 算 学 生 , 其 中 叶 粮 元 ( 即 上 述 之 叶子 成 ), 匡 
县 人 , 著 有 《 形 学 补 编 )、《 测 圆 海 镜 图 解 》 二 卷 ,《 勾 股 》 两 本 ， 
并 编 有 《新 学 报 》， 报 中 刊 有 很 多 数学 内 容 。 冯 沿 著 有 《 强 自 力 裔 
集 》， 并 曾 在 南音 高 等 学 堂 任 西学 课 长 。 

除 在 求 志 书 院 培 养 的 学 生 外 ， 刘 项 程 在 广 方言 馆 及 融 斋 书院 
也 培养 出 一 了 批 学 生 。 光绪 十 九 年 , 广 方言 馆 收 得 算 学 生 三 名 , 李 
鸿 杭 、 奢 杰 、 朱 祖 梁 。 其 中 获 杰 ， 字 子 英 ， 元 和 人 。 著 有 《立方 
奇 法 》 一 卷 、《 古 歌 解 》、《 求 一 捷 术 》 及 《 续 勾 股 六 术 》 二 卷 ， 并 
曾 为 刘 三 程 所 著 《 简 易 庵 算 稿 》 绘 图 。 此 外 ， 刘 厌 程 族 弟 刘 循 程 
也 在 上 海 广 方言 馆 学 习 数学 。 融 毅 精 舍 学 生 张 焰 所 有 《 堆 过 术 》 等 
书 。 

总 之 ， 刘 琴 程 是 清 代 末年 重要 的 数学 家 与 数学 教育 家 。 在 数 
学 研究 方面 ， 他 的 工作 涉及 当时 国内 几乎 所 有 活跃 的 数学 研究 分 
支 ， 并 在 整数 勾 股 形 及 井 积 术 方 面 有 突出 的 成 果 。 在 数学 教育 方 
面 ， 他 培养 了 一 批 活 跃 的 数学 家 与 数学 教师 ， 为 中 国 数学 在 清末 
的 普及 作出 了 很 大 贡献 。 


QD 六 廷 德 ， 中西 算法 大 成 ， 禁 止 私自 翻 刻 启示 ， 光 绪 二 十 七 年 铅 印 本 
@ 叶 炮 元 ， 形 学 补 编 ， 古 今 算 学 丛书 本， 光绪 成 成 算 学 书局 石 印 本 
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第 四 节 陈 志 坚 及 其 《 求 一 得 高 算 学 》 


陈 志 坚 (1844 一 ?) 了 ， 字 思 九 多， 号 紫 简 9， 江 苏 省 新 阳 县 ( 今 
江苏 省 昆山 市 ) 人 29 . 光绪 五 年 已 卯 科 ( 即 公元 1879 年 ) 举 人 .89 
“学 问 渊博 , 于 经 史 性 理 外 , 兼 精 天 算 之 学 。?@ 自 述 :“ 坚 往 读 《 史 
记 “。 历 书 》《 汉 书 。 历 律 志 》 等 篇 ， 往 往 不 得 其 解 ， 则 不 禁 掩 卷 
叹 日 ; 士 人 固 不 可 不 习 算 哉 ! 因 于 《 九 章 算术 》 等 书 稍稍 拱 意 。 惟 
其 时 方 角逐 名 场 、 奔 驰 南北 , 未 皇 深究 其 术 也 。 自 庚 宣 公车 报 黑 ， 
遂 绝 意 进取 ， 乃 得 茜 中 法 之 天 元 、 西 法 之 借 根 代数 。 博 览 而 深 探 
之 ， 渐 渐 得 罕 岩 略 ."@ 由 此 可 知 ， 陈 志 坚 于 1879 年 中 举 之 后 ， 原 
想 继续 求 取 功名 ， 直 至 1890( 庚 寅 ) 考 进士 不 第 后 才 “ 绝 意 进 取 ”， 
开始 专心 研究 数学 。 他 在 光绪 二 十 二 年 (1896) 至 宣统 三 年 (1911) 
闻 任 江苏 省 青浦 县 @ 教 论 ,22 官 阶 为 “内 阁 中 书生 加 三 级 ”9。 在 
此 期 间 ， 陈 志 坚 在 青 溪 书院 、 融 毅 精 含 和 南 菁 高 等 学 堂 讲授 过 数 
学 。 除 进行 数学 教学 和 研究 外 ， 陈 志 坚 晚年 曾 参与 编纂 《 (民国 ) 
卸 新 两 县 续 补 合 志 》 此 志 于 民国 八 年 (1919) 成 稿 ， 民 国 十 二 年 
(1923) 刊 行 。 

陈 志 坚 的 后 半生 致力 于 数学 教学 和 研究 ， 其 数学 著作 有 《 微 
积 盖 详 》 五 卷 ( 共 二 册 ), 《 求 一 得 斋 算 学 七 种 》 十 一 卷 ( 共 三 册 )， 


QD 李 伍 . 三 十 年 来 中 算 史 料 的 发 现 ， 见 : 李 但 . 中 算 史 论 从 . 第 二 集 . 北京 ; 中 
国 科学 院 出 版 ，1954，46 
(民国 ) 青 浦 县 续 志 ， 卷 十 二 
(光绪 ) 氏 新 两 县 续 修 合 志 ， 卷 十 八 
陈 志 坚 ， 微 积 阐 详 。 张 烧 序 ， 光 绪 三 十 二 年 (1906)， 松 江 稽 文 黑 帝 刊本 
陈 志 坚 ， 求 一 得 遍 算 学 。 自序， 光绪 三 十 年 (1904) ， 松 江 千 文 黑 斋 刊本 
现 为 上 海 市 青浦 县 。 
(民国 ) 和 多 新 两 县 续 补 合 志 ， 卷 九 
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包括 《 李 氏 色 股 术 补 》 一 卷 ,《 连 分 数 开 方 》 一 卷 ,《 演 无 定式 》 三 
卷 , 《三角 新 理 》 三 卷 ,《 整 勾 股 释 术 》 一 卷 ,《 粟 布 术 广 》 一 卷 和 
《 杂 题 类 存 》 一 卷 。 在 陈 志 坚 的 数学 研究 中 , 关于 整数 勾 股 形 和 连 
分 数 的 成 果 较 为 突出 。 

陈 氏 的 《 整 勾 股 释 术 》 一 卷 ， 为 其 《 求 一 得 裔 算 学 》 第 九 卷 。 
该 卷 的 短 序 说 ;“ 整 数 勾 股 秘 端 于 勾 三 山 四 弦 五 , 层 累 而 上 , 万 亿 
京 坟 不 可 究 极 。 而 要 惟 勾 方 股 方 并 与 弦 方 等 为 立法 之 宗 ， 由 斯 而 
变化 之 、 错 综 之 ， 且 旁 推 而 交通 之 ， 则 无 其 数 之 整 勾 股 可 求 。 且 
凡 同 弦 或 同色 或 同 股 ， 或 同 任 和 与 任 较 ， 或 同 积 同 弦 和 ， 其 整 匀 
股 无 不 可 求 , 县 无 不 可 立 式 以 求 .” 陈 氏 在 该 卷 对 整数 勾 股 形 问题 
进行 了 较 全 面 的 讨论 ， 在 清 代 诸多 对 整数 勾 股 形 的 研究 中 ， 其 若 
干 结果 有 独到 之 处 。 

第 一 题 为 求 整 勾 股 各 三 事 公 式 , 系 讨论 整数 勾 股 形 的 造 法 。 陈 
志 坚 用 连 比 例 三 率 法 给 出 五 术 。 

一 术 :“ 任 取 大 小 二 数 ( 无 论 奇 偶 )， 各 自 乘 相 减 为 匀 ( 或 股 )， 
相 加 为 统 ， 二 数 相 乘 ， 倍 之 ， 为 股 (或 名 )， 求 得 三 事 必 俱 为 整数 。 
车 三 事 俱 偶 ， 则 半 之 为 得 数 ， 若 仍 为 俱 偶 ， 则 再 半 之 ， 以 弦 得 村 
数 为 止 。 以 下 准 此 。?” 

记 大 数 ==m, 小 数 =n, 勾 =a, 股 =b, 弦 =c, 规定 6>a, 则 
术 文 给 出 公式 

a=m’—n’:, b=2mn, c=m’+n?:。 (1) 
对 于 公式 (1) 的 获得 ， 陈 氏 给 出 如 下 解释 ， 

由 十 崖 一 c， 得 天 一 c 一 ea 一 (ec 十 a)(c 一 a)， 令 5 一 ce 一 ac 
一 71， 即 有 c 十 o= 气 ， 各 以 m4 冬 ， 即 得 c 十 a==m?:，c 一 a 二 n?， 6 二 
mn， 和 、 较 相 减 ， 半 之 ,得 c 与 a， 不 半 则 倍 其 6， 得 (1) 式 。 


二 术 :a=m? 十 2mn，6 二 2n? 十 2mn，c 二 m? 十 2mn 十 2n?。 (2) 
由 连 比 例 三 率 式 ; 
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大 差 : 和 较 王 和 较 : 倍 小 差 ， 
即 
(c—a) : (at+b—c)=(ai+b—ce) : [2Cc—06)]。 


令 mm=a 十 b 一 c， n=c 一 b， 则 蚂 一 ea， 各 以 2n 乘 ,得 
m=c—~a, 2n’=c—b, 2mn=a+b—e, 
由 此 得 
a=2mnt2n:, b=2mnt+m’, c=m’ 二 2n mn 
为 使 6>>a， 依 陈 氏 术 文 ， 取 
Q=2mn 二 Tm b=2mni+2n, c=m’ 二 2n? 二 2mn。 
依照 类 似 的 方法 ， 陈 氏 给 出 : 
三 术 :a=2mn 一 n?， b= 二 2m? 一 2mn, c= 二 2m2 十 n: 一 2mn。 (3) 
四 术 :a=m? 一 2mn, 5 二 2mn 一 2n?，c 二 m2 十 2n7: 一 2mn。 (44) 
五 术 ;:a=n? 十 2mn， 6 二 2m? 十 2mn, c=2m? 十 n? 十 2mn。 (5) 
陈 氏 给 出 的 五 术 可 以 化 成 相同 的 形式 ， 可 以 认为 它们 是 互相 
等 价 的 。 


一 术 ; a 二 m2 一 n? ,6 二 2mn,， c= 二 m? 十 n?，s 


二 术 ; a ==m’ 十 2mn 二 2n? 十 2mn c =m’ 十 2n? 十 2mn 
=m+n)—n =2m+n)mn 二 (mn)? 二 Tn? 
=mi—n?, 一 2721721 ， 一 7 十 2483; 

二 术 ; a = 二 2mn 一 nn? b=2m:—2mn c=2m:++n:— 2mn 
一 Mi 一 (mr 一 2)2 =2m(m—n) 一 2 十 (ma 一 72)2 
=mi—n?, = 2m2nz, =mi nd 

四 术 : au ==m’: 一 2mn 6 =2mn— 2n? c =m’+2n’— 2mn 
=(m—n):—n =2(m—n)n =(m—n)’+n: 
=mi—n§, = 2mans, 一 7 十 2233 

五 术 ; a ==n? 十 2mn b=2m:+2mn c=2m’ 二 n+2mn 


=m-tn)—m =2m+n)m 二 (m 十 n)? 十 m? 


p22 -一 
一 14 一 74， 一 27zzz4724， 二 mi 十 n?。 
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陈 氏 以 这 五 术 为 基础 ， 着 重 讨论 了 有 公共 量 的 两 个 整数 色 股 
形 的 构造 ,其 中 对 同 积 同 勾 弦 和 两 整 勾 股 形 的 求法 的 透彻 分 析 ,是 
当时 其 他 数学 家 没有 做 到 的 。 

陈 氏 在 本 卷 十 四 、 十 五 两 题 对 同 积 同 勾 弦 和 两 整 勾 股 形 的 求 
法 进行 了 详细 讨论 。 

第 十 四 题 为 “ 问 求 同 积 同 缮 弦 和 (或 股 强 和 ) 丙 整 久 股 形 ， 作 
斋 汪 氏 但 用 带 纵 立 方 明理 而 求 ， 法 未 著 ; 海宁 李 氏 、 长 崎 加 悦 氏 
( 见 《 圆 理 括 澳 》) 著 有 法 烽 , 而 法 所 从 立 未 详 。 学 者 慌 甫 。 亦 可 如 
前 数 题 造 立 公式 且 释 其 术 所 由 著 乎 ? 日 ， 可 。” 

此 题 李 善 兰 在 《天 算 或 问 》 中 给 出 求 两 形 的 方法 为 ， 令 

首 率 = 4m2n’， 

末 率 一 | 匀 2 2 一 am] » 

中 率 =[m Cn? 一 nn?) 十 2 Gm 一 nD)m? jn。 
首 率 、 末 率 分 别 为 二 勾 弦 较 ， 首 、 中 、 来 三 率 和 为 公 名 弦 和 ， 此 
时 即 可 求 出 两 形 的 弦 与 勾 , 则 两 股 可 求 , 于 是 两 形 之 各 三 事 俱 得 。 

日 本 人 加 悦 傅 一 部 所 著 《 算 法 圆 理 括 囊 》 一 书 的 附录 第 三 题 
亦 论 此 题 ， 他 直接 给 出 求 两 整 勾 股 形 各 所 的 公式 ;: 

右 纺 二 (mm 十 mn 十 n2)? 十 (2mn 十 n2)?， 

右 勾 == (mi? 十 mn 十 n?)? 一 (2mntn2)?, 

左 弦 = Gm 十 mn 十 n?)? 十 (Cm? 一 n2)?， 

左 色 =m? 十 mn 十 n2)? 一 (m? 一 n2)?， 

右 股 二 2Cm? 十 mn 十 n?) (2mn 十 n?)， 

左 股 =2Cm? 十 mn 十 n?) (m? 一 n?)。 

陈 志 坚 对 于 此 题 又 给 出 了 五 术 ， 并 且 五 术 均 给 出 了 解释 。 

一 术 ( 术 文 略 ) 公 式 为 ， 

Qi 一 (7 十 mm 十 22)2 一 (22 一 22)2， 


b=2Cm mnt+n’) Cm’ —n’), 
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cl 一 (1022 十 7zz1 十 22)2 十 (za2 一 2022)2， 

az 二 (Mm: 十 mn 十 n2)? 一 (2mn 十 n?)?， (6) 

b=2Cm’ 十 mn 十 n:)(2mn+tn?)， 

C2 二 (Mm 十 mn 十 m2)? 十 (2mn 十 n?)?。 

由 于 汪 莱 已 经 指出 ， 有 人 勾 股 积 、 勾 粥 和 求 勾 股 形 ， 必 得 两 勾 
弦 较 。 同 时 他 也 指出 了 勾 弦 和 与 两 勾 弦 较 的 关系 了 ， 若 士 ab 一 
1 
2 
(ci 一 ai) (cs—as)=((cta)—[(c—a)+ (cs—as) 1])’, 


也 有 即 有 cj 一 ay 十 MV (ci 一 a1) (cs 一 az) 十 cs 一 as 二 ec 十 a。 

由 此 看 出 ， 同 积 、 同 勾 弦 和 两 整 义 股 形 的 两 勾 弦 较 必 为 连 比例 三 
率 的 首 、 末 二 率 , 勾 弦 和 必 为 三 率 和 。 陈 志 坚 从 这 个 结论 出 发 , 指 
出 因 各 率 均 取 整 数 ， 故 两 色 弦 较 必 为 正平 方 数 ， 于 是 色 弦 和 必 为 
正平 方 数 。 凡 根 数 为 连 比 例 三 率 和 ， 则 乘 得 之 方 亦 必 为 三 率 和 。@ 
因而 取 一 题 一 术 的 连 比 例 三 率 和 的 平方 作为 本 题 的 连 比 例 三 率 
和 ， 即 取 


az0z，cC 十 4 一 cl 十 al 一 cz 十 az ， 则 


Tp 一 


2 


号 李 兆 华 ， 中 国 数学 史 ， 台 北 ， 文 津 出 版 社 ，1995，292 
名 证 明 如 下 : 
设 p, 9， r 为 连 比 例 三 率 , 则 有 g?=pr, 且 三 率 和 为 p 十 g 十 r. 证 明 (p 十 g 十 r)? 也 
是 连 比例 三 率 和 。 
(p+qtr)? 一 户 十 g2 十 r2 十 2p9g 十 2pr 十 2gr 
一 户 一 2pr 十 2 十 92 十 229 十 4pr 十 2gr 
=(p—7)?+pr+2pg+ g++2gr 
=(p—r)?+pri+2pgt 4g:+r?+ 4gr— 2gr—r? 
=(p—r)?+(p—r) (2g+r) + (2g+7)?。 
取 首 率 = (p 一 r)?, 末 率 = (2g 十 r)?, 中 率 =(p 一 r) (2g 十 r), 此 即 表明 (十 g 十 >)z 也 是 
连 比例 三 率 和 。 
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Gm? 十 mn)? 二 方 (c+a) ， 


首 率 = Cnn)! 二 方 (a1 一 a1)， 


末 率 二 (2mzz 十 好 22 一方 (cz 一 aa) ， 


中 率 = (me 一 m)(2mon 十 友 ) 一 六 《ci 一 a1) (cz 一 az)， 


则 两 匆 股 形 各 三 上 于 可 求 。 陈 氏 同时 还 作出 如 下 的 解释 :“ 本 为 两 勾 
弦 较 与 和 ， 而 兹 命 为 半 较 、 半 和 者 ， 缘 加 减 后 虚 有 不 受 除 ， 故 省 
一 二 除 ， 故 必 倍 其 两 根 相 乘 为 股 。 若 所 得 三 于 俱 偶 ， 则 半 之 或 再 
半 之 为 得 数 。” 
二 术 公 式 ， 
QI 一 [ntnmtn)+ mtn) jo [Lmt+n)’—n], 
bi=2 [和 十 2 十 2 十 (十 2 [Cm+t+n)?—n’], 
CI 一 [rn(m 二 Tn) 十 Cm 十 n)?2] 十 [Cm 十 n)? 一 m2 了 ， (7) 
a2= [nnCm 二 nn)T (mtn)?J— [2nCm+t+n)+n:], 
bz=2 [有 十 2 加 十 如 ) 十 (十 2 [2n(Cmtn)+n’], 
cz 一 十 n(m 十 Rn) 十 Cm 十 n)? 了 十 [2n (mm 十 2) 十 22]2。 
以 一 题 二 术 的 连 比例 三 率 和 自 乘 ,为 本 题 的 三 率 和 ,以 [Cm 十 n)? 
一 ns 了 为 首 率 ，[2nCm 十 n) 十 wn? 了 为 末 率 ， 同 法 可 得 公式 (7)。 
三 术 公式 : 
a= [Lm—na)?+m(m—n) tm] — [mC— Cm—n)], 
bi=2 [Cm—a)+tm(m—n) tm] Lm — (Cm—n)’], 
a1 二 【Gm 一 2 十 m(y 一 2) 十 m? 于 十 Lm’ — Gm—n)?], 
dz 一 [Cm—n} 二 +m(m—n) 二 mJ 一 [2m(m—n)+ Gm—n)?], 
b=2 [Cm—n)’+m(lm—n)+m] [2m(Cm—n) + (mo—n)’], 
cz 一 [(m 一 n7 十 m(m 一 n) 十 m2 了 ?十 [2mCm—n) + Cm—n):], 
(8) 
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以 一 题 三 术 的 连 比 例 三 率 和 自 乘 ， 为 本 题 之 三 率 和 ， 以 [Lm? 一 (m 
一 n)*]? 为 首 率 ，[2m《m 一 n) 十 (m 一 n)*J] 为 末 率 ， 同 法 可 得 公式 
(8 ) 。 

同样 地 , 以 一 题 四 术 的 连 比 例 三 率 和 自 乘 , 为 本 题 之 三 率 和 ， 
以 [Gm 一 x) 一 m2] 为首 率 , 以 [2n(m 一 n) 十 nj 为 末 率 ,可 得 四 
术 公 式 : 

a 二 [二 nm 一 72) 十 (Gm 一 n)?] 一 [Cm 一 n)?: 一 n?]， 

b=2 [n+n(m—n)+ mm—n)] [On—n)’:—n], 

Ci 一 [Ri 二 nCm—n) 二 + Cm—n)?] 二 [Gm—n)’—n?}, 

az 一 [和 十 2 一 2) 十 (一 2 平一 [2nCm—n)+n:]J:, (9) 

b=2 [2 十 2 一 2 十 (一 2 [22(0m 一 2) 十 2 了]， 

cz 一 [ns 二 nCm 一 和 ) 十 Gm 一 2 十 [2nCm 一 n) 十 n?]。 

以 一 题 五 术 的 连 比 例 三 率 和 自习 为 本 题 之 三 率 和 ,以 [Gm 十 
nn 一 mJ 为 首 率 ， 以 [2mm 十 n) 十 m?J 为 末 率 ， 可 求 得 五 术 公 
式 : 

ai 一 [me 二 mCm 十 0) 十 (mm 十 n)2]: 一 [Cm 十 n)? 一 m2]?， 

b=2 [rTm(m 二 0) 十 Gm 十 n)?] [Gm 十 n)? 一 m?j， 

三 [十 mm 十 ) 十 Cm 十 2 十 [Gm 十 n)? 一 m2]， 

az= [m+m(m+n)+ mt+n) jm [2m(m+n) tm ], 

bz=2 [re 二 mm 二 nn) 二 Cm 十 n)?] [2m(Cm 十 nn) 十 m?]， 

cz 一 [于 十 mm 十 轴 0) 十 Gm 十 2)? 玫 十 [2m (Cm 十 0) 十 1m?]?。 

(10) 

06) 一 (10) 式 可 以 化 成 相同 的 形式 ， 可 以 认为 它们 相互 等 价 。 
那么 , 陈 志 坚 给 出 的 五 术 与 李 善 兰 术 和 加 悦 氏 术 有 没有 关系 呢 ? 本 
卷 第 十 五 题 作 出 了 回答 。 

第 十 五 题 “ 问 : 前 五 术 ， 一 末 即 《 括 品 》 中 法 ， 余 四 术 理 
原 一 员 ， 然 和 直 出 李 术 之 和 外， 而 主 术 较 简 、 算 理 无 穷 ,信和 烽 。 李 氏 三 
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率 之 式 谅 与 前 理 无 殊 。 亦 可 明 其 造 术 所 由 , 且 变 之 使 归 一 例 乎 ?日 ， 
可 。” 
术 文 相当 于 给 出 下 面 的 公式 : 

Qi 二 [Gm 十 n 六 十 p22 一 2 十 (一 2 一 [mm 十 nn)? 一 (m 一 n)?]， 
bi=2 [m+n) + 二 + (mm—n):] [m+n):— (m—n):], 
= [上 (m+n 二 mi 一 训 十 (mm 一 2)2 了 十 [Gm 二 2)2 (mn)?], 
Ca 一 [Cm+Fn) ?+m n+ (ma) [2(Cm—n) (mn) ], 
bz=2 [Gnt+n)+m nt mm—n)] [2CGm—n:) + (mo—n)?], 
cz 二 【(w 十 2 十 一 2 十 (tm 一 mn)?]: 十 A 
其 造 术 之 意 是 取 (m 一 n)? 为 色弱 较 ,mz 一 因为 股 , Gm 十 n)? 为 勾 弦 
和 作 连 比例 三 率 , 将 此 三 率 和 自 乘 ， 为 本 题 之 三 率 和 ， 由 此 知 

首 率 = [G(x 二 n)? 一 (mn)? =4(4mn’), 


末 率 = 2Gm2—n’) + Cm—n) =4[2 mn)m] ， 
中 率 二 [Gx 十 n)? 一 (m 一 n)?] [2Cm:—n’) (Gm—n)’] 
=4 [mm’:—n’)+2Cm—n)m] n。 
可 以 看 出 ， 陈 氏 所 设 的 三 率 与 李 善 兰 所 设 的 三 率 相同 ， 故 得 到 的 
解 等 价 。 
至 此 , 陈 志 坚 对 同 积 、 同 勾 芒 和 两 整 勾 股 形 的 研究 已 很 透彻 。 
他 不 但 给 出 自己 的 方法 ， 还 对 李 善 兰 术 与 加 悦 氏 术 给 以 解释 ， 并 
将 诸 术 统一 起 来 .@ 
《 求 一 得 帝 算 学 》 卷 二 为 《 连 分 数 开 方 》。 陈 志 坚 在 此 卷 对 连 
分 数 的 性 质 进行 了 一 些 研 究 . 他 在 给 出 的 术 文 中 说 ;“ 连 分 数 开 方 ， 


QD 在 一 题 一 术 中 , m?=cta, mn 二 b, n=c 一 a。 令 m==p 十 g， n 二 p 一 g， 即 得 

四 在 一 题 四 术 中 取 连 比例 三 率 n,nCm 一 n)，(mn 一 n)?， 求 其 和 的 平方 (m2 一 mn 
十 22) 为 本 题 三 率 和 ， 以 [2n Gm 一 n) 十 Cm 一 n)?]? 为 首 率 ， [一 (m 一 n)?]? 为 末 率 ， 即 
得 刘 束 程 的 结果 。 
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其 式 折 有 数 端 : 有 二 数 循环 之 连 分 数 ， 有 同 母 之 连 分 数 ， 有 同 母 
正 号 之 连 分 数 ， 有 同 母 负 号 之 连 分 数 ， 有 异 母 负 号 之 连 分 数 。” 对 
连 分 数 的 这 几 种 情形 ， 陈 氏 一 一 作 了 说 明 。 

l 


连 分 数 之 式 如 f= (11) 
a+ 一 一 了 一 
b 十 1 
ap 
即 二 数 循环 连 分 数 ， 因 其 二 数 循环 ， 所 以 可 以 写 为 z= 一， 
2 
bir 


z= 一 女人 + 各 011) 
连 分 数 之 式 如 ”x= 0 (12) 
Qa 二 b 
a 十 
a 十 6 
a 十 …. 
即 同 母 连 分 数 ， 因 其 同 母 ， 所 以 又 可 以 写 为 一 一 2。 一， 整理 ， 
2 a 十 
即 有 十 ez 一 6 和 0， 由 二 次 方程 的 求 根 公式 得 到 
__a, /a , 
z 一 一 全 士 \ T+6, (12’) 
令 a 二 2, b= 二 4， 代 入 (11) 式 取 十 号 , 得 V6 =2 十 zx， 再 由 
(1) 式 ,得 V5=2+ 一 一 (13) 
1 
2 一 一 一 
4 十 1 
2 本 


此 即 二 数 循环 式 ; 
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邻 4a 二 4,， bp 二 2， 由 (12 ) 式 取 十 号 ， 得 


v6=2+ 一 一 所 一 (14) 
4 十 5 
人 人 
此 即 同 母 正 号 式 ; 
令 a=2,， b 二 一 6, 代入 (11) 式 取 一 号 , 得 ~/6 ==3 一 x, 再 由 
(11) 式 ， 得 ~ 6 一 3 1 (15) 
2 一 1 
6 一 
1 
2 一 6 
此 即 异 母 负 号 式 ; 
令 a 二 一 6， 0 一 一 3， 代入 (12') 式 取 一 号 ， 得 
vv6=3- 一 一 二 一 (16) 
5 一 3 
6 一 … 
此 即 同 母 负 号 式 。 


(13) 一 (16) 式 的 获得 ， 必 须 先 设 公式 的 原因 是 “ 乃 以 明 连 分 
数 所 由 生 之 理 ”。 陈 氏 指出 ，“ 其 实 色 取 一 任何 数 之 方 根 式 更 互 变 
之 ， 所 得 式 亦 必 无 异 。” 他 用 “更 互 变 之 ”的 方法 逐个 求 出 (13)~ 
(16) 式 ， 现 仅 以 (13) 式 为 例 来 说 明 。 


VE =21+V6 2, 而 V6 2 +t)V G0) 
V6+2 


2 1 1 /一 
?9 于 是 6 一 2 十 
~ 1 ~/ 
6 十 2 FV 6+1 2+ 1 
1 
VE-1) VE +2) 
1 1 [3 
一 一， 又 由 于 方 V6 一 1 一 一 一 


2 
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1 1 1 
= 一 -天 一 , 故 V6 =2 十 一 一 -一 一 一 2 十 
V6+2 4+MV6—2 + 一 1 
4 十 V 6 一 2 
三 一 一 = 时 一 一 一 二 一 一 一 ,如 此 层 递 代入 ， 
2 十 2 十 ] 
4 十 一 -一 一 4 十 
2 4 十 V 6 一 2 
即 得 V6 一 2 十 二 一 一 ， 这 就 是 (13) 式 。 
2 十 1 
4 十 ] 
2 十 4 十 宁 


陈 氏 所 谓 的 “更 互 变 之 ”， 就 是 逐次 应 用 分 子 有 理化 的 方法 ， 
并 将 结果 逐次 代入 。 这 种 方法 至 今 仍 是 简单 实用 的 方法 。 无 怪 平 
陈 氏 说 :“ 无 论 任 何 数 求 根 ， 无 不 如 是 。” 

我 们 看 到 ，(13) 一 (16) 式 都 是 ~/ 6 的 连 分 数 表示 式 ， 它 们 之 
间 应 当 有 一 定 的 关系 。 先 列 出 由 各 式 得 到 的 各 次 渐 近 分 数 ， 以 便 
比较 ， 


(13) (14) (15) (16) 
2 2 3 3 

1 1 1 1 
5 10 5 15 

2 4 2 6 
22 44 27 81 

9 18 11 33 
49 196 49 441 
20 80 20 180 
218 872 267 2403 
89 356 109 981 
970 3880 1455 13095 
396 1584 594 5346 
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可 以 看 到 ，(13) 式 与 (14) 式 相同 ，(15) 式 与 (16) 式 相同 ， 而 
且 (13)、(14) 两 式 中 的 数 是 “ 略 大 略 小 相间 ”，(15)、(16) 两 式 中 
的 数 是 “由 大 而 渐 小 ”。(15)、(16) 两 式 中 的 偶数 项 又 与 (13)、 
(14) 两 式 中 的 偶数 项 相等 。 以 上 这 些 ， 既 不 是 巧合 ， 也 不 是 特殊 
情形 ， 它 们 体现 出 了 几 个 一 般 的 规律 。 

(15)、(16) 两 式 相等 ， 表 明 同 母 负 号 式 与 异 母 负 号 式 是 等 价 


的 ， 它们 可 以 互 化 : 
bp bp 1 
3 6 bp ca(e 一 zZ) 一 和 1 
4 pb 2 一 oa 一 六 bla— zx) b 4 一 工 
a— 
b 
a 一 一 一 
a 
1 
- 志 
bp 1 
a a 1 
b a—'.. 
(13)、(14) 两 式 相 等 ， 表 明 同 母 正 号 式 与 二 数 循 环 式 是 等 价 
的 ， 它 们 可 以 互 化 : 
6 | 1 
b 加 b uala+zx)+b a , 1 
4 十 6 “HT batz) btatz 
a 十 b 
4 二 i 
1 
a 1 
一 十 
b < 十 一 1 
btat™. 


由 此 看 出 ， 陈 氏 所 说 的 “ 异 母 负 号 式 ” 实 际 上 是 递 碱 的 循环 
连 分 数 ,“ 二 数 循 环 式 ”实际 上 是 递 加 的 循环 连 分 数 。 因 而 ， 陈 氏 
给 出 的 四 种 连 分 数 式 ， 实 质 上 都 是 循环 连 分 数 。 之 所 以 又 分 为 递 
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加 和 递减 两 类 ， 从 现代 数学 的 观点 看 来 ， 是 因为 无 理 数 的 有 理 通 
近 的 通 近 方式 不 同 。 在 求 近似 值 的 计算 时 ， 就 会 表现 为 运算 次 数 
的 不 同 。 因 而 ， 在 研究 连 分 数 ， 特 别 是 循环 连 分 数 的 性 质 时 ， 只 
要 选择 其 中 的 一 种 加 以 考虑 就 可 以 了 . 陈 氏 选择 的 是 同 母 正 号 式 ， 
也 就 是 二 数 循环 的 连 分 数 。 我 们 知道 ， 在 现代 的 初等 数论 中 有 下 
面 的 定理 :9 

若 f(x) 三 az 十 br 十 c 是 一 个 整 系数 二 次 不 可 约 多 项 式 , a 是 
f(x)=0 的 一 个 实 根 ， 则 表示 a 的 简单 连 分 数 是 一 循环 连 分 数 。 
所 以 陈 氏 的 选择 是 正确 的 。 他 同时 也 发 现 了 无 限 简单 连 分 数 的 一 
个 性 质 :@ 


设 [ai ， C29 ”CQ …] 是 简单 连 分 数 ， =1, 2,… ") 是 它 
的 渐 近 分 数 ， 则 
Bz、 Pa Pat— Pa Pus 3 baba! 
dzuk-lD) dak G2-1 qd2a— 3 dark qd2t—l 


这 就 是 (13)、(14) 两 式 中 的 数字 “ 略 大 略 小 相间 ”的 原因 。 至 于 
(13) 一 (16) 式 中 的 偶数 项 相等 这 一 现象 ,我 们 现在 可 以 给 出 解释 ; 
无 限 简单 连 分 数 <ao， CQ1，C2， … 盖 一 定 是 收敛 的 ， 也 就 是 说 ， 设 
r" 一 <4o，*…，a, 之 是 它 的 第 个 渐 近 分 数 ， 那 么 一 定 存在 极限 
limr” 一 0。 ® 

陈 氏 在 发 现 了 这 几 个 性 质 后 , 据 (11 ) 、(12' 两 式 列 出 了 一 些 
大 于 V 2 的 正 无 理 数 的 连 分 数 表示 式 , 并 说 ;“ 无 论 何 数 , 依 嘱 式 ® 
皆 可 作 循 环 连 分 数 ， 依 忆 式 @ 丝 可 作 同 母 连 分 数 ， 且 同 母 式 作 之 


已 


闵 珊 条 ， 严 士 健 ， 初 等 数论 ， 第 二 版 ， 北 京 ， 高 等 教育 出 版 社 ，1997，146 
多 内 状 鹤 ， 严 士 健 ， 初 等 数论 .第 二 版 北京， 高 等 教育 出 版 社 ，1997，137 
全 潘 承 洞 ， 潘 承 彪 ， 初 等 数论 .北京 北京 大 学 出 版 社 ，1997，322 

@ 即 (11 ) 式 . 

全 即 (12') 式 . 
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尤 易 。 四 以 下 其 首 项 必 为 四 之 根 数 二 ， 九 以 下 其 首 项 必 为 九 之 根 
数 三 。 而 分 母 必 为 首 项 根 数 之 倍 。 其 分 子 必 为 本 数 与 小 于 本 数 之 
正方 数 之 较 。” 这 即 是 给 出 了 用 连 分 数 表示 无 理 数 的 公式 ， 


MC 二 b= 二 c 十 2 


b 
2c 一 …. 
在 这 一 卷 的 最 后 ， 陈 志 坚 给 出 了 一 个 “有 前 率 可 求 后 率 之 公 
理 : 法 以 首 项 为 倍数 以 乘 原 法 ， 再 加 原 实 得 后 率 之 法 。 以 本 方 数 
为 倍数 乘 原 法 , 加 首 项 乘 原 实 即 后 率 之 实 .” 这 相当 于 给 出 了 求 连 
分 数 的 逐次 渐 近 分 数 的 递 推 公式 。 
依照 陈 氏 的 方法 ， 可 求 得 Ve? 十 5 和 ~Ve? 一 5 的 各 个 渐 近 分 数 ， 
O 工 ， 
2c:+b 
2c ，? 
(4c? 士 36)c 
4c2 士 六， ’ 
(8c2: 十 86)c2 十 如 
(8c: 士 40)c ， 
(16c2 十 200)c3 十 562c 
(16c? 十 126)c? 十 b? ， 


(32c? 圭 486)ct 十 180?c? 填 b3 
(32c? 圭 32b)c3 十 6bic 


2c 一 


© BO oO oO 


我 们 可 以 将 Ve 十 6 的 渐 近 分 数 用 递 推 公式 表示 出 来 ， 
Pi=e,P2= (0 +R teP, Pe=(c t+)Q tePr, 
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Qi=1, Q;=cQ1 二 Pi, Qi=cQ 十 Pi。 (19) 

在 现代 连 分 数理 论 中 ， 有 下 面 的 递 推 公式 

若 连 分 数 [a1，as，…，a。，…] 的 渐 近 分 数 是 全 ， 名 ，…， 
名 ，…， 则 在 这 些 渐 近 分 数 之 间 ， 下 列 关系 成 立 ， 


Pi=a1, pz=aza 二 1], pi=arpi 1 press 

gi 一 1，d? 一 02，94 一 Qt -1 十 Gy。 

容易 证 明 ， 公 式 (19) 是 公式 (20) 的 特例 。 

陈 志 坚 对 连 分 数 的 渐 近 分 数 的 特点 观察 细致 ， 因 而 对 连 分 数 
理论 的 探究 要 多 一 些 。 同 时 ， 经 过 比较 可 以 发 现 ， 陈 志 坚 对 循环 
连 分 数 性 质 的 发 现 、 给 出 的 “更 互 变 之 ”的 算法 及 “有 前 率 可 求 
后 率 之 公理 ”， 都 是 《代数 术 》 中 没有 的 。 

《 微 积 冰 详 》 是 陈 志 坚 编著 的 一 本 关于 微 积分 的 教科 书 。 该 书 
签 题 “最 新 详 阐 微 积 教科 书 ”， 诸 卷 之 首 行 题 “ 微 积 曾 详 ”， 下 署 
“ 求 一 得 裔 述 算 ”。 陈 氏 解 释 说 ,“ 是 编 就 前 人 成 法 自 辑 成 书 , 虽 添 
扎 新 题 颇 多 ， 究 与 自作 有 殊 ， 故 每 卷首 行 以 “ 述 算 ， 字 别 之 。” 

《 微 积 盖 详 》 共 五 卷 ， 现 将 目录 列 出 。 

卷 一 ， 微 分 一 (十 八 款 )， 凡 例 ， 论 函数 微分 ， 秋 微分， 马 氏 
术 ， 戴 氏 术 ， 诸 自 变 数 之 函数 ， 论 函数 极 大 极 小 ， 求 函数 极 大 极 
小 捷 法 ; 

卷 二 ， 微分 二 (二 十 九 款 ): 繁 函数 ， 指 函数 ， 对 函数 ， 圆 函 
数 ; 

卷 三 ， 微 分 三 (十 六 款 ): 曲线 义 , 用 微分 推 曲 线 之 四 线 法 , 求 
各 种 曲线 微分 ,曲线 面 微分 ,曲线 体 之 曲面 微分 , 曲线 体积 微分 ; 

卷 内 ， 积 分 一 (二 十 一 款 )， 积分 总 论 ， 各 种 微分 之 积分 ， 级 


(20) 


和 岗 顺 钨 ， 严 士 健 初等 数论 。 第 二 版 ， 北 京 ， 高 等 教育 出 版 社 ，1997，136 
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数 求 积分 法 , 弧 线 微分 之 积分 , 助 变 之 法 , 圆 函 数 微分 之 积分 , 合 
名 微分 之 积分 ; 

卷 五 。 积 分 二 (四 款 二 十 二 支 ) ,用 积分 术 令 曲 线 改 直 线 之 理 ， 
求 曲线 面积 ， 求 曲面 积 ， 求 曲线 体积 。 

陈 志 坚 在 该 书 自 序 中 说 :“ 自 感 同 间 ,《 代 微 积 拾级 》、《 微 积 
溯源 》 二 书 先后 译 行 ， 其 术 乃 传 中 土 ， 顾 《溯源 》 理 窟 深奥 ， 读 
者 独 难 领 解 ;《 拾 级 》 则 浅 深 有 序 、 门 径 易 窥 。 惟 是 列 款 虽 详 , 诠 
题 务 简 ， 尚 非 按时 授课 之 书 。 方 今朝 廷 锐意 兴学 ， 广 辟 校 舍 ， 高 
等 学 以 上 微分 积分 编 为 课程 ， 其 不 可 无 完备 教科 书 ， 必 也 。 坚 于 
斯 术 ， 究 心 有 年 ， 粗 窥 崖 略 ， 为 不 揣 冒 昧 ， 取 二 书 中 尤 关 要 理 者 
得 如 干 款 ， 厘 为 五 卷 ， 名 “ 微 积 阐 详 ’ 。 题 之 缺 者 补 之 ， 式 之 简 者 
详 之 ， 务 使 教 者 便于 指 授 ， 学 者 易于 会 心 而 后 已 。” 

该 书 首页 系 江 苏 学 院 呈 送 此 书 至 学 部 的 咨文 : “为 咨 送 事 ， 照 
得 高 等 学 堂 算 学 一 科 必 须 研究 微分 积分 ， 始 符 高 等 程度 。 查 微 积 
之 术 ， 海 内 所 传习 者 ， 只 《 代 微 积 拾级 》《 微 积 淹 源 》 两 书 ， 精 
深奥 入 ,于 教科 未 能 合宜 。 日 本 亦 有 微 积 教科 简 本 , 间 有 译 出 者 ， 
亦 嫌 简略 不 适 于 用 。 北 有 青浦 县 教 渝 陈 志 坚 ， 风 精 数 学 ， 于 微 积 
苦 志 钻研 ， 著 有 《最 新 详 阐 微 积 教 科 书 》 一 种 ， 呈 阅 本 部 院 。 查 
得 是 书 于 微 积 确 有 心得 ， 实 能 阐述 《拾级 》、《 湖 源 》 两 书 ， 沿 波 
讨 源 、 条 分 缕 析 ， 五 卷 精 密 显 豁 ， 以 之 备 高 等 学 堂 课本 ， 似 尚 属 
繁 简 得 宜 。 特 行 咨 送 。” 

由 此 看 来 , 陈 氏 的 《 微 积 阐 详 》 确 实 是 作为 教科 书 来 编写 的 ， 
它 在 当时 有 一 定 的 影响 。 清 末 的 其 他 微 积分 著作 ， 如 《 微 积 集 
证 》《 微 积 通 诠 》 等 都 不 是 作为 教科 书 来 出 版 印行 的 ,可 以 认为 ， 
《 微 积 阑 详 》 是 国人 自己 编写 的 第 一 本 微 积分 教科 书 。 

陈 志 坚 的 数学 工作 涉及 到 很 多 数学 内 容 。 其 《 李 氏 勾 股 术 
补 》 系 对 李 锐 《 色 股 算术 细 草 》 中 没有 给 出 详细 解答 的 题目 依照 
天 元 术 补 出 细 草 ,“ 以 祝 初 习 天 元 者 ”。 其 《 演 无 定式 》 三 卷 是 对 
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不 定 方程 的 研究 和 讨论 。 第 一 卷 共 8 题 ， 讨 论 三 个 内 容 ， 多 元 一 
次 不 定 方程 组 一 一 “ 物 不 知 数 ” 问 题 的 推广 ,“ 百 鸡 问题 ”一 一 三 
色差 分 ,“ 求 一 术 别 题 ” 一 一 二 元 一 次 不 定 方 程 。 第 二 卷 共 3 题 ， 
讨论 四 色差 分 问题 。 第 三 卷 共 28 题 , 讨论 一 类 特殊 的 多 元 二 次 不 
定 方程 。 他 对 第 一 卷 的 三 类 问题 统一 用 不 定 方程 (组 ) 来 求解 ， 表 
明 他 已 认识 到 二 元 一 次 不 定 方程 和 一 次 同 余 式 是 可 以 相互 转化 
的 。 对 前 两 卷 中 的 不 定 方程 ， 陈 氏 的 解法 是 将 四 色差 分 化 为 三 色 
差分 ， 再 将 三 色差 分 化 为 二 色差 分 ， 最 后 求解 二 色差 分 。 而 陈 氏 
求解 二 元 一 次 不 定 方程 的 方法 ， 与 在 他 之 前 的 诸多 数学 家 的 方法 
不 同 ， 与 现代 初等 数论 教科 书 中 的 方法 相同 。 第 三 卷 讨 论 的 多 元 
二 次 不 定 方程 , 系数 没有 什么 变化 , 而 未 知 元 的 个 数 逐 渐 增 加 , 陈 
氏 本 卷 的 意图 似乎 是 以 二 次 不 定 方程 为 工具 来 研究 整数 的 性 质 。 
其 《三 角 新 理 》 三 卷 讨论 平 面 三 角形 中 边 、 角 、 高 线 、 面 积 间 的 
互 求 ， 有 些 题目 的 解法 比较 灵活 ， 但 其 内 容 和 难度 与 今日 中 学 数 
学 中 的 解 三 角形 相当 。 其 《 票 布 术 广 》 是 对 丁 取 忠 等 人 所 撰 《 票 
布 演 草 》 的 推广 和 补充 ， 不 但 将 《 票 布 演 草 》 中 有 些 问 题 用 代数 
和 对 数 求解 ， 使 问题 求解 不 再 繁 难 ， 还 构造 新 题 多 道 ， 在 解 题 中 
体现 出 连 比 例 的 妙用 。 在 《 求 一 得 斋 算 学 》 的 最 后 一 种 一 一 《 杂 
题 类 存 》 中 ， 他 对 球面 三 角 、 三 角 函 数 、 对 数 、 翅 积 、 开 高 次 方 
等 也 有 一 定 的 研究 。 


第 五 闻 ” 周 达 及 其 《 福 整 到 修 馆 算 稿 》 
周 达 ， 谱 名 明达 ， 字 美 权 ， 又 字 梅 泉 。 清 光绪 五 年 (1879) 出 
生 在 安徽 建 德 县 ( 今 东 至 县 ) 纸 山 坑 周 村 一 个 书香 门 弟 。1949 年 ? 
月 9 有 c 在 上 海 病逝 .@ 他 自 幼 就 喜好 数学 , 自 言 ;“ 余 东 发 受 书 即 喜 


@ 胡 炳 生 ， 周 达 的 家 世 和 业绩 述 略 ， 中 国 科 技 史料 ，1994，15(1)，22，26 
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研 求 算数 之 学 ， 治 之 甚 勤 ， 且 笃 家 藏 古 算 书 ， 尽 发 而 读 之 ， 凡 九 
章 、 缉 古 、 天 元 、 大 衍 、 海 镜 、 玉 鉴 诸 书 ， 靡 不 遍 观 而 尽 识 。 复 
旁 搜 历代 明 历 观 象 之 作 ， 暨 国 朝 梅 、 江 、 王 、 薛 、 项 、 戴 、 徐 、 李 
之 书 , 洞 观 而 知 其 要 , 湛 思 汁 虑 , 思 自 树 异 于 古音 作者 之 表 已 。 又 
得 黑海 书馆 、 制 造 局 所 译 西 算 ， 读 之 ， 通 代数 、 微 积 ， 取 与 古书 
印证 ， 得 其 会 通 之 旨 ，, 成 法 既 娴 , 力 时 时 出 新 义 著 书 .”? 由 于 他 的 
聪明 和 勤奋 ，20 岁 时 即 著 有 《 求 匀 股 整 数 术 》 和 《三 角 和 较 术 
解 》 二 书 。 

周 达 的 青年 时 代 是 在 扬州 度 过 的 。 他 自己 兽 有 记述 :“ 庚 辛 之 
际 , 海内 鼎沸 ,， 余 独 果 处 邢 上 , 闭 户 草 元 , 成 书 十 余 种 , 井 积 、 循 
环 小 数 即 成 于 其 际 也 。 同 时 治 斯 学 者 ， 有 江都 张 剑 虹 、 仪 征 余 雨 
东 、 枇 溪 叶 遵 孙 、 丹 徒 包 黑 药 、 江 宁 徐 啸 崖 ， 皆 研 行 笃 学 之 士 , 创 
知 新 算 社 于 囊 上 ， 琴 鸣 和 声 ， 商 枞 得 失 ， 相 期 于 干 载 之 上 ， 不 以 
世俗 之 谤 誉 为 愉 戚 也 。?”@ 这 里 提 到 的 “ 知 新 算 社 ”是 我 国 最 早 的 民 
间 数 学 团体 ,2 周 达 被 推举 为 该 社 的 社 长 。 

1902 年 冬天 ， 周 达 受 知 新 算 社 的 委托 ， 第 一 次 出 访 日 本 ， 回 
国 后 写成 《调查 日 本 算 学 记 》, 详细 记载 了 这 件 事 ,该 书 大 体 上 反 
映 了 当时 中 、 日 两 国 数学 界 的 基本 状况 ， 因 此 是 一 本 很 有 价值 的 
史料 .号 周 达 的 调查 涉及 三 个 方面 : 数学 教育 、 数学 书刊 之 出 版 情 
帝 及 数学 家 。 他 在 书 中 介绍 了 日 本 大 学 和 中 学 的 数学 课程 的 设置 ， 
以 及 日 本 当时 翻译 的 西方 数学 书籍 和 日 本 人 自己 编写 的 数学 书 ， 
特别 是 教科 书 和 数学 杂志 。 周 达 这 次 去 日 本 会 晤 了 十 多 名 日 本 数 
学 工作 者 ， 其 中 最 主要 的 是 上 野 清 和 长 泽 龟 之 助 ， 会 晤 期 间 讨论 


@ 周 达 .， 福 慧 双修 馆 算 稿 。 自 人 氢 . 9 维扬 刊本 

@@ 李 迪 . 我 国 现代 数学 的 先驱 者 周 达 .， 见 : 李 迪 .中 国 科学 技术 史 论 文集 (第 一 
集 )， 呼 和 浩特 ， 内 演 古 教育 出 版 社 ，1991，256 

地 李 迪 .我国 现 代数 学 的 先驱 者 周 达 ， 见 : 李 迪 . 中 国 科学 技术 史 论文 集 ( 第 一 
集 )， 呼 和 浩特 ， 内 蒙古 教育 出 版 社 ，1991，261 一 263 
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了 许多 有 关 数 学 研究 与 教学 的 问题 。 长 泽 还 曾 将 古 希腊 帕 普 斯 
(Pappus) 的 一 条 定理 , 即 所 谓 一 个 “ 巴 氏 累 圆 奇 题 ”提示 给 周 达 。 
周 达 回国 后 即 对 这 个 “ 奇 题 ” 进 行 了 研究 ， 把 自己 的 研究 成 果 写 
成 一 本 小 册子 出 版 , 这 就 是 《 巴 氏 累 圆 奇 题解 》。 这 本 小 书 很 快 传 
到 日 本 ， 其 中 一 部 分 被 译 为 日 文 ， 广 为 流传 。 

通过 这 一 次 访问 日 本 ， 周 达 认 识 到 日 本 当时 翻译 西方 数学 著 
作 的 程度 和 水 平 已 经 超过 中 国 ， 并 且 日 本 年 年 增 译 欧 美 新 著 。 而 
“其 时 吾 国 学 子 方 竞 译 和 文 肤 浅 之 书 , 递 相 涂 附 ,而 诺 知 洞 渊 安徽、 
发 明 奥 由,”0 周 达 认 为 :“ 东 人 著 书 , 凡 皆 种 贩 西 籍 。 激流 穷 源 , 介 
当先 河 后 海 ， 如 徒 乞 灵 重 译 、 酸 其 精 栈 ， 则 慰 见 尺 闻 ， 安 所 期 于 
宏 远 ?”0 于 是 他 “于 淆 甲 之 间 , 勤 治 旁 行 斜 上 之 学 , 通 其 词性 文体 ， 
购 求 西 儒 近 世 杰 作 ， 读 之 金玉 渊 海 、 骇 目 醉心 。 始 知 最 者 中 、 东 
所 译 陈 编 , 半 萤 答 中 所 弃 为 精 粕 者 也 。 自 兹 以 降 , 未 敢 轻 言 作 述 ， 
惟 思 博 观 深造 ， 以 彼 中 名 理 妙 义 输 告 看 党 ， 一 洗 向 者 译本 之 陋 .” 
不 幸 的 是 , 成 申 (1908) 年 春天 ,他 家 中 失火 ,“ 旧 著 十 余 种 彰 成 灰 
煤 ， 仅 夫 积 、 小 数 、 累 圆 诸 书 以 朋 好 录 有 副本 得 以 幸存 .” 但 是 对 
于 数学 这 门 使 他 “ 钴 肝 铂 心 之 学 ”， 周 达 说 :“ 甫 晖 之 珍 ， 未 能 忘 
情 , 乃 拾 取 旧 稿 之 仅 存 者 数 种 , 付 之 章 出 , 以 志春 生 因缘 之 一 。 吾 
治学 有 锐 力 而 无 恒心 , 训话 、 考 据 、 词 章 、 金 石 之 学 ， 些 尝 涉猎 ， 
有 所 得 辑 弃 去 , 无 况 学 者 。 独 算 学 一 端 , 治之 编 历 十 五 年 无 间 , 疾 
病 、 寒 哮 ， 乃 至 山川 行 旅 、 船 唇 马 足 之 间 ， 手 一 编 不 少 辍 ， 精 思 
所 到 ， 自 谓 超 越前 人 ， 而 不 竟 其 绪 ， 仅 以 二 成 者 传 于 志 ， 诺 大 之 
素 志 也 软 ?> 了 

周 达 对 数学 学 习 和 研究 有 如 此 浓厚 的 兴趣 和 深厚 的 感情 ， 使 


@ 周 达 . 福 问 双修 馆 算 稿 . 自 叙 .宣统 元 年 (1909)， 维 扬 刊 本 
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得 他 能 在 数学 方面 有 不 少 论著 。 他 的 数学 著作 有 以 下 各 种 :@ 

《 勾 股 三 角 求 整数 术 》， 

《三 角 和 较 术 解 》， 

《 周 美 权 算 学 》 十 种 : 《 数 之 性 情 》《 九 九 支 谈 》、 《几何 求 
作 》、《 几 何 原点 论 》、《 勾 股 三 角 公 式 》、《 曲 线 新 理 》、《 顺 序 组 合 
及 等 次 积 》《 开 六 乘 方 奇 法 》《 孔 球 解 》《 弧 角 乃 录 》， 

《 平 圆 互 容 新 义 》， 

《 知 新 算 社 课 艺 初 集 》， 

《 巴 氏 累 圆 奇 题解 》， 

《 数 根性 情 考 》， 

《 福 慧 双修 馆 算 稿 》 四 种 :《 吉 积 新 义 》、《 翅 积 余 义 》 《循环 
小 数 性 情 考 》、《 圆 理 奇 佼 》， 

《调查 日 本 算 学 记 》。 

周 达 的 数学 成 就 主要 在 初等 几何 、 数 论 、 志 积 (级 数 ) 三 个 方 
面 。 
《 平 圆 互 容 新 义 》 是 周 达 完 成 于 1900 年 的 一 篇 初等 平面 几何 
论文 。 他 在 序 中 说 :“ 平 圆 交互 相 容 ， 其 理 极 繁 团 杂 灶 '， 不 可 以 平 
常 几何 之 法 驭 之 , 间 尝 深思 而 得 其 故 。 知 须 藉 径 于 圆锥 三 曲线 , 理 
幽 趣 奥 ， 实 于 形 学 中 别 开 一 径 ， 不 可 无 专 书 以 发 明之 。 爱 为 之 首 
列 三 款 以 明 其 理 ， 次 设 诸 题 以 竟 其 用 。 凡 向 之 所 谓 繁 睹 杂 浆 无 法 
可 驭 者 , 今 皆 视 为 坦途 。 三 曲 之 妙用 , 真 不 可 测 哉 .”®@ 这 表明 了 该 
书 的 基本 内 容 和 思想 ， 即 是 以 二 次 曲线 去 解决 复杂 的 平 圆 互 切 问 


@ 李 人 .近代 中 算 著述 记 ， 见 ， 李 人 .中 算 史 论 丛 ， 第 二 集 ， 北京 ， 中国 科 学 
院 出 版 ，1954.165 一 166 
@ 转 引 自 李 迪 . 中国 数学 史 简 编 . 沈阳 :， 辽宁 人 民 出 版 社 ，1984，387 


344 第 二 章 ”数学 教育 与 传播 


题 。 这 在 我 国 初等 几何 研究 中 是 一 种 新 方法 .全 书 首先 给 出 三 
款 , 包 

第 一 坎 : 设 两 圆 相 交 或 内 切 或 内 离 ， 在 两 圆 间 作 切 圆 ， 则 切 
圆 圆心 的 轨迹 是 椭圆 。 

第 二 款 : 设 两 圆 相 外 离 、 外 切 和 相交 ， 它 们 的 切 圆 圆心 的 轨 
迹 是 双 曲 线 ( 只 有 一 支 )。 

第 三 款 : 一 圆 与 一 直线 相 离 、 相 切 、 相 交 ， 它 们 的 切 圆 圆心 
的 轨迹 为 抛物 线 。 

对 于 这 三 款 ， 周 达 都 给 出 了 正确 的 证 明 。 这 三 款 实际 上 是 三 
条 定理 ， 相 当 于 椭圆 、 双 曲线 、 抛 物 线 这 三 种 二 次 曲线 的 几何 定 
义 。 但 周 达 的 出 发 点 不 是 研究 二 次 曲线 , 是 为 了 研究 切 圆 问题 。 在 
此 基础 上 ， 周 达 解 答 了 十 道 几何 问题 ,大 体 可 以 分 为 两 类 ， 一 类 
是 求 切 圆 圆心 的 轨迹 ,一 类 是 通过 轨迹 的 交点 确定 切 圆 的 圆心 ,这 
里 所 用 的 轨迹 就 是 上 面 的 三 款 。.@ 

周 达 在 此 基础 上 又 作 了 进一步 的 研究 ， 不 仅 解决 了 十 希腊 时 
帕 普 斯 留 下 的 所 请 有 是， 还 完成 了 《 圆 理 奇 佼 》 一 书 。 此 
书 分 三 十 款 ， 有 些 款 下 有 “ 系 ”, 内容 主要 是 容 圆 及 其 切 点 轨迹 和 
图 心 轨迹 问题 。 其 中 第 二 十 二 到 二 十 七 款 是 这 类 问题 的 典型 ， 归 
结 起 来 是 这 样 一 个 命题 :“ 凡 与 同一 平面 上 的 两 圆 ( 相 内 离 . 外 离 、 
相 割 ,也 可 有 一 圆 是 直线 ) 相 切 而 又 自 相 切 的 两 动 圆 的 诸 切 点 之 轨 
迹 为 一 圆 。 动 圆 圆 心 之 轨迹 为 二 次 曲线 。” 

周 达 对 于 轨迹 的 研究 ， 在 我 国 数学 史上 是 较 早 的 ， 在 他 以 前 
还 少 有 人 研究 这 类 课题 。 


名 李 迪 . 我 国 现代 数学 的 先驱 者 周 达 .， 见 : 李 迪 . 中国 科学 技术 史 论 文集 (第 一 
集 )， 呼 和 浩特 ， 内 壹 十 教育 出 版 社 ，1991，271 

@@ 改 用 现代 数学 语言 表达 。 

岛 。 李 迪 . 中 国 现代 数学 的 先驱 者 周 达 ， 见 ， 李 迪 ， 中国 科学 技术 史 论 文集 (第 一 
集 )， 呼 和 浩特 :内 蒙古 教育 出 版 社 ，1991. 273 
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在 数论 方面 ， 周 达 也 进行 了 一 些 研 究 ， 取 得 了 一 些 成 果 。 他 
所 著 的 《循环 小 数 性 情 考 》、《 数 根性 情 考 》 等 都 是 这 方面 的 专 书 。 
《 数 根性 情 考 》 主要 论述 关于 素数 判别 法 问题 。 他 将 此 问题 分 为 两 
类 。 第 一 类 ， 几 素数 具有 某 种 性 质 ， 第 二 类 ， 凡 数 (应 指正 整数 ) 
有 某 性 质 则 为 素数 。 周 达 在 数论 方面 的 贡献 主要 在 于 给 出 一 个 不 
定 方程 的 解 。 大 约 在 1900 年 时 ， 他 研究 了 不 定 方程 V2zz: 士 1 一 y 
的 整数 解 问题 。 

对 于 /2z: 一 1 一 y， 令 zo 一 4 十 皇 ，y 一 4 一 姑 ，zo 一 2a8， 其 中 
a, 5 为 任意 整数 。 

又 令 zi 一 yi 二 Xo 十 yo 二 2a?，X1 一 Z1 一 Xo 十 zo 二 (a 十 b)?， 

Zi 一 (2a 十 0) 2 十 02， 
由 此 可 得 et 
Zl 二 2a(2a 二 Dp); 
再 令 zy 一 yz 二 十 y1，ZXs 一 22 二 Xl 十 xz1， 由 此 可 得 x2，ys，zz。 照 
此 过 程 继 续 下 去 ， 作 到 第 n 次， 有 
Xs = (cnat en 1b) + (ciate, a0) 
et ee 
2 一 2(0caQ 十 ci0)X (ciate,_2b); 
其 中 系数 满足 下 式 : 
Cr 二 2cr-1 十 cn-z(n 之 2), co 二 1, cl 二 2。 

令 a==1,， 56 二 0， 则 有 z= 十 c21，y 二 0 一 c2_1， 此 即 为 
V2 如 一 1 一 2y, 土 1 的 解 ,只 要 给 出 ccv-, 的 值 , 便 可 求 出 一 组 解 ， 
令 z 一 mm，?y 一 2 士 1(2 是 奇数 时 ， 取 “十 ” n 是 偶数 时 ， 取 
“一 ”.)， 即 可 求 出 不 定 方程 V2z: 一 1 一 y 的 解 。 


关于 \ 2z 忆 十 1=y 的 解法 ， 周 达 将 其 转化 为 解 V 252 一 (一 1)” 
二 d,， 其 中 5 二 $41 十 ds_1， ds 二 25,1 十 ds_1， 且 令 5 二 1, do=1， 
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则 
1 二 1 十] 二 2， di 二 2 十 1 二 3 
5 一 2 十 3 一 5， 2X2 二 3 
s3 一 5 十 7 一 12，ds 一 2X5 十 7 一 17; 


几 下 标 为 奇数 者 为 V2zx? 十 1 二 y 的 解 ， 下 标 为 偶数 者 为 


V2z 一 1 一 > 的 解 。 
周 达 在 吉 积 方面 的 成 果 ， 主 要 集中 在 《 井 积 新 义 》 和 《 吉 积 
余 义 》 中 。 


《 抬 积 新 义 》 序 称 :“ 埃 积 之 术 滥 筋 于 《 九 章 》 之 商 功 、 少 广 
ee 朱 氏 《 玉 鉴 》 乃 畅 其 流 。 国 朝 汪 孝 婴 、 董 方 立 、 罗 苛 香 、 傅 
九 渊 诸 家 并 有 作 述 。 至 李 秋 幼 氏 著 《 志 积 比 类 》， 枝 分 条 贯 ， 推 阐 
无 遗 ， 读 者 叹 观 止 疾 。 顾 因 题 立 术 、 就 术 演 草 ， 仅 明 条 段 ， 未 揭 
根源 一 贯 之 目 ， 或 有 间 丰 。 金 匮 华 若 汀 氏 以 积 较 演 吉 积 ， 不 必 逐 
步 换 形 , 但 取 本 术 如 法 布 衍 , 无 不 曲折 赴 题 , 综 诸 杂 交 归 于 易 简 。 
所 谓 立 法 之 法 、 造 数 之 数 ， 后 来 居 上 ， 谍 不 然 软 ? 逊 来 研 求 汉 们 
数 之 理 ， 积 思 所 通 ， 人 悟 得 坷 积 新 义 ， 创 为 三 术 。>@ 

第 一 术 ， 析 任何 ” 乘 操 为 同 层 增 乘 各 三 角 井 。 设 ， 乘 壤 的 高 
〈 层 数 ) 为 z， 积 (该 层 之 和 ) 为 F(z)， 可 令 


二 a < (r+2) 
1。，2，。3 


,,, ee “(z+n) 
十 Qnr+l 1 。 (2 十 1) 9 (1) 


其 中 ao，ai，az，…，an ,为 这 倍数 即今 之 待定 系数 。 今 工分 别 
取 0，1，2，…，7? 十 1， 则 可 得 到 一 个 方程 组 


(zz) 一 ao 十 ai 十 aa 十 


全 周 达 ， 才 积 新 义 。 序 ， 宣 统 元 年 ， 维 扬 刊 本 
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(f(0) Un, 
f(1)==/(0) 十 Qj 十 十 Qs 十 十 Gr1s 
f(2)= 二 (0) 十 2 十 34s 十 443 十 十 (十 2)4r1， 


essee 


(十 1)(2z 十 2) 
1。2 


.上 Ca 士 1) 十 2)…(2n 十 1)。 
1。2。3…(2 十 1) nt1? 


然后 根据 所 要 解决 的 具体 问题 , 将 已 知 条 件 代 入 , 解 此 方程 组 , 可 
求 得 诸 系 数 a;G 王 1, 2,…,n 十 1), 再 代入 (1) 式 , 即 得 所 求 之 翰 。 
周 达 于 《四 元 玉 鉴 》“ 葡 草 形 段 "“ 果 吉 释 藏 ”两 门 中 各 选 一 题 为 
例 ， 说 明了 第 一 术 的 用 法 。 

第 一 术 中 各 个 系数 无 规律 可 循 , 必 由 解 方程 组 后 才能 得 到 .为 
了 计算 方便 ， 周 达 列 出 了 一 乘 才 至 五 乘 吉 求 诸 系数 的 公式 。 现 将 
四 乘 翅 各 项 系数 公式 列 出 


fn 二 +1)==f(00) 十 Gr 十 1)ai 十 Qs 十 


< 人 也 ) XTX(X 十 1) (zx 十 2) 


f(x)=aotairtaz 十 as 2 十 
LaaDeaaata r+) rt) (r+3) r+t4) 
“2.3.14 “5 1.2.3.4.5 


co 一 (0)， 
= 一 5f(0) 十 15f(1) 一 20f(2) 十 15f(3) 一 6f(4) 十 f(5)， 
az=10f(0)—40f(1)+65f(2)~—54f(3)+23f(4)—4f(5), 
as= 一 10f(0) 十 45f(1) 一 81f(2) 十 73f(3) 一 33f(4) 十 6f(5)， 
as=5f(0)—24f(1)+46f(2)—44f(3)+21f(4)—4f(5), 
as= 一 J(0) 十 5f(1) 一 10f(2) 十 10f(3) 一 5f(4) 十 f(5)。 

第 二 术 ， 析 任何 乘 吉 为 减 层 增 习 各 三 角 吉 ， 设 n 有 习 吉 的 高 
层 数 ) 为 xz， 积 ( 该 层 的 和 ) 为 f(x)， 可 令 


f(x)=aotairtas = ta ;2 


十 
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XX—1)(r—2).… (zr—n) 


Har Te2e antl) 
令 z 分 别 取 0，1，2，…，7? 十 1， 代 入 (2) 式 ， 得 方程 组 
f(0)=ao, 
f(1)=aotal, 


2) 一 ao 十 2 十 cz， 
大 3) 一 ao 十 3al 十 3a: 十 as， 


ee 


(7 Ee 


jn 十 1) 一 ao 十 (2 十 1)a 1 十 一 一 一 ~ Qz 十 … “二 antie 


由 此 可 求 得 诸 系 数 a; (i 二 1， 2，…， 1 将 它们 代入 (2) 式 ， 可 


得 所 求 之 翅 。 
周 达 给 出 了 求 诸 系 数 的 公式 ， 名 日 “ 径 求 公式 ”. 
ao= f/f(0), 
al=f(1)—f(0), 
aa 一 2) 一 27(1) 十 70)， 
us=f(3)—3f(2)+3f(1)—/f(0), 
m=f(4)—4f(3)+6f(2)—4f 01)+f00), 
二 (5) 一 5f(4) 十 10f(3) 一 10f(2) 十 5f(1) 一 了 (0)， 


as=f(6)—6f(5) 二 15f(4)—20f(3) 二 15f(2) 一 6f(1) 十 fC0)， 


同时 指出 ;“ 公 式 中 各 倍数 与 开 方 表 同 , 但 每 间 一 项 易 其 正 负 耳 。” 


这 个 规律 。 


第 三 术 , 析 任 何 (一 1) 乘 抬 为 多 乘 方 , x 及 f(x) 的 意义 与 前 


两 术 同 ， 可 今 
f(z) 二 qo 十 QiXx 十 Qsz! 十 … 十 anx”。 
令 工 分 别 取 0，1，2，…，n， 可 得 方程 组 
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f(0)=ao, 
JJ(1) 一 0) 十 ai 十 az 十 … 十 an， 
f(2)=f(0) 二 2a41 二 44z 十 … 十 2"a，， 
fn)=f(0)+nait+nas+ 十 n'a, 
由 此 求 得 诸 系数 wG=1，2，…，z)， 代 入 (3) 式 ， 即 得 所 求 之 志 
的 表示 式 。 

第 三 术 中 的 各 个 系数 也 无 规律 可 循 , 必 由 解 方程 组 方 能 得 出 。 
为 了 计算 时 的 方便 , 周 达 列 出 了 一 乘 才 至 五 乘 始 求 诸 系数 的 公式 ， 
现 将 其 三 乘 翅 公 式 照 录 如 下 : 

jz) 一 ao 十 aiz 十 azz2 十 asz3 十 Cd 。 (4) 
ao=f(0), 


a= 证 [—25fC0)+48f(1)—36f(2)+16f(3)—3f(4)], 


az 一 广 [357(0) 一 104FG) 十 1147(2) 一 567(3) 十 117(4)]， 


[—5f(0)+18f(01)—24f(2)+14f(3)—3f(4)], 


1 
QQ 


12 


Ua 


= 六 [fC(0)—4f01) 46f62)— 4f63) 4+f04)]. 


在 给 出 了 三 术 之 后 ， 周 达 又 对 这 三 术 的 公式 进行 了 讨论 。 第 
二 术 公式 中 的 诸 系数 与 “ 责 宪 三 角形 ”中 诸 数 相同 ， 这 一 规律 周 
达 已 经 指出 。 第 一 、 三 两 术 从 整体 来 看 ， 诸 系数 没有 表现 出 规律 
性 ， 但 是 从 局 部 来 看 ， 有 的 系数 确 有 规律 可 循 。 周 达 指 出 ,“ 各 项 
倍数 皆 无 秩序 ， 惟 末 项 之 倍数 则 有 秩序 ， 且 与 开 方 表 合 ， 是 即 一 
贯 之 理 所 在 也 。……… 推 之 各 乘 霹 莫 不 皆 然 ， 惟 间 一 项 易 其 正 负 
耳 。” 

事实 的 确 如 此 。 如 第 一 术 四 乘 吉 的 末 项 

as= 一 fA(0) 十 5f(1) 一 10f(2) 十 10f(3) 一 5f(4) 十 了 (5) 
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即 符合 这 一 规律 ， 第 三 术 三 乘 翅 的 来 项 
a= 直 [fC0)~4f 0) +6f(2) 4f(3)+f(4)] 


也 符合 这 一 规律 ,只 是 以 24= (3 十 1)1 为 分 母 。 周 达 又 指出 :“ 以 
后 每 增 一 乘 即 多 一 递 加 数 为 分 母 耳 。” 

掌握 了 这 一 规律 ， 我 们 很 容易 就 能 写 出 末 项 的 公式 ， 而 其 余 
各 项 又 可 由 末 项 求 得 。 以 第 三 术 三 乘 吉 为 例 ， 


ai 一 让 EfC0)—4f (1)+6f(2)— 4f(3)+f(4)] 
即 为 已 知 ， 代 入 (4) 式 ， 移 项 ， 得 


zz) 一 0 一 Co 十 Ci 十 azz2 十 ar3。 
令 (rz) 二 f(x) 一 asrt， 即 有 
万 (z) 一 ao 十 az 十 azz2 十 asz3， (5) 
这 样 就 将 三 乘 吉 变 为 二 乘 吉 。 二 乘 坟 的 末 项 
gs=3 [—/(0)+3f01)—3f(2)+7(3)] 


代入 (5) 式 ， 移 项 ， 得 
户 (z) 一 记 (z) 一 asz3 一 ao 十 Qi 十 azz2 
此 时 又 将 二 乘 翅 变 为 一 乘 塌 ， 则 诸 系数 可 求 。 

任何 乘 吉 均 可 仿 此 递 推 ， 至 一 乘 操 止 ， 求 各 项 系数 。 第 一 术 
中 求 诸 系数 亦 同 此 例 。 

上 述 翅 积 求 和 三 术 具 有 一 般 性 ,其 中 尤 以 第 二 术 简 明 实 用 .其 
系数 aiG==1，2，…,n 十 1) 为 f(z) 在 x=0 点 的 诸 阶 差分 ， 可 列 
差分 表 计 算 ， 关 于 z 的 多 项 式 为 诸 滋 三 角 恕 ， 可 以 公式 求 得 。 该 
术 实 为 朱 世 杰 、 华 薪 芳 招 差 术 的 发 展 ， 其 形式 与 牛顿 插值 公式 相 
同 。 

《 抬 积 余 义 》 给 出 了 “ 求 三 角 类 反 之 捷 术 ”,“ 无 论 何 乘 之 霹 ， 


第 四 编 ”清末 的 数学 研究 与 数学 教育 351 


苟 知 其 首 两 层 即 可 求 其 全 积 ， 又 可 任 求 本 类 中 他 乘 吉 之 积 。" 呈 周 
达 此 法 的 依据 是 “ 凡 三 角 类 各 始 ， 其 第 一 层 之 积 必 为 一 ， 第 二 层 
之 积 必 为 其 少 一 乘 之 井 一 、 二 两 层 积 相 并 ”。 人 这 样 , 先 求 出 一 磁 井 
的 积 作为 二 乘 操 的 底 ， 又 可 求 出 二 乘 吉 的 积 ， 再 以 之 为 三 匀 提 的 
底 ， 可 求 出 三 乘 操 的 积 。 如 此 递 推 ， 可 求 诸 乘 操 的 积 。 周 达 列 出 
了 至 五 乘 吉 的 求 积 公式 ， 并 举 出 了 三 个 例题 。 在 《 吉 积 余 义 》 中 
周 达 还 以 二 乘 方志 和 三 角 二 乘 井 为 例 给 出 了 “有 底 求 积 术 ”。 以 现 
今 的 观点 看 来 ， 这 实际 上 是 已 知 高 阶 等 差 级 数 的 通 项 求 其 前 ”项 
和 。 在 本 卷 的 最 后 ， 周 达 给 出 了 “ 微 积 求 乘 方 霹 术 ”， 即 是 用 微分 
和 积分 求 高 阶 等 差 级 数 的 前 ”项 和 。 在 叙述 过 程 中 ， 周 达 还 解释 
了 不 定 积分 中 加 积分 常数 C 的 理由 。 

在 与 《 福 慧 双修 馆 算 稿 》 出 版 的 同一 年 ， 周 达 还 校 刻 《 决 疑 
数学 》 于 扬州 。 他 在 书 末 加 了 个 附录 ， 名 为 《 司 忒 林 公 式 解 证 》， 
系 对 《 决 疑 数 学 》 中 提 到 的 “ 司 忒 林 公 式 ” 给 出 一 种 “代数 ”证 
明 。 这 是 我 国 第 一 篇 研究 司 式 林 (J，Stirling，1692--1770， 英 国 
数学 家 ) 公 式 的 论文 ,8 证 明 仅 用 到 对 数 与 指数 的 变换 以 及 极限 和 
级 数 知 识 。 

周 达 不 仅 自己 从 朵 数学 研究 ， 而 且 尽 个 人 之 力 积极 推动 我 国 
数学 的 发 展 。 

1914 年 兽 期 ,在 美国 留学 的 任 鸿 货 、 胡 明 复 、 杨 狂 、 赵 元 任 
等 人 创立 “科学 社 ”, 刊行 《科学 》 杂 志 。 次 年 改组 为 “中 国 科学 
社 ”， 除 编辑 出 版 《科学 》 外 ， 每 年 组 织 学 术 年 会 (常年 会 ) 和 其 他 
科学 活动 。1918 年 该 社 迁 回国 内 , 成 为 中 国 最 早 的 综合 性 科学 团 


中 周 达 ， 积 余 义 ， 序 ， 宣 统 元 年 (1909)， 维 扬 刊 本 

四 周 达 ， 霹 积 余 义 .宣统 元 年 (1909) ， 维 扬 刊 本 

图 李 迪 ， 中 国 现代 数学 的 先驱 者 周 达 . 见 ， 李 迪 . 中 国 科 学 技术 史 论 文集 ， 第 
一 集 ， 呼 和 浩特， 内 蒙古 教育 出 版 社 ，1991，265 
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体 ， 它 也 是 当时 影响 最 大 的 科学 团体 。 它 的 活动 对 民国 时 期 中 国 
现代 科学 的 传播 与 发 展 , 起 了 很 大 的 促进 作用 。 但 在 开始 阶段 , 它 
是 民间 组 织 ， 活 动 经 费 全 靠 社 员 会 费 和 各 界 赞 助 。 周 达 曾 给 子 大 
力 赞 助 。 由 于 他 对 科学 社 的 特殊 贡献 ，1918 年 8 月 ， 在 中 国 科学 
社 首 次 在 国内 举行 的 常年 会 上 ， 已 是 社员 的 周 达 被 授与 “特殊 会 
员 ” 的 荣誉 称号 。1923 年 ， 中 国 科 学 社 上 海 社 友 会 成 立 ， 周 达 被 
选 为 第 一 届 理 事 长 。? 

1928 年 春 ， 周 达 将 自己 “历年 来 收藏 中 、 英 、 日 文 数学 书籍 
及 杂志 530 余 种 ， 价 在 万 金 以 上 ”全 部 捐赠 给 中 国 科学 社 ， 以 作 
创办 数学 研究 所 之 用 。1931 年 ,中 国 科 学 社 在 上 海 新 建 的 图 书馆 
落成 ,为 纪念 胡 明 复 博 士 ， 命 名 为 “ 明 复 图 书馆 ”， 馆 中 专 辟 一 室 
收藏 和 陈列 周 达 所 赠 之 数学 书刊 ， 名 为 “ 美 权 算 学 图 书 室 ”。1938 
年 周 达 60 岁 时 ,向 中 国 科学 社 捐 资 , 绝 大 部 分 作为 美 权 图 书 室 
基金 。 次 年 ， 他 又 致 郴 中 国 科 学 社 ， 说 明 捐赠 基金 的 使 用 办 法 。 

周 达 与 其 他 一 些 数学 家 , 经 过 长 期 酝酿 , 于 1935 年 7 月 在 上 
海 成 立 中 国 数学 会 并 召开 第 一 次 大 会 。 会 议 选 举 了 董 志 会 、 理 事 
会 和 评议 会 成 员 。 周 达 和 胡 效 复 、 顾 港 、 何 鲁 、 冯 祖 苟 、 秦 汾 、 郑 
之 著 、 黄 际遇 、 王 辅 仁 等 9 人 为 董事 。 中 国 数学 会 的 会 址 就 设 在 
上 海中 国 科学 社 明 复 图 书馆 的 “ 美 权 算 学 图 书 室 ” 内 。 该 会 决定 
创办 两 个 数学 刊物 一 一 《中 国 数学 会 学 报 》 和 《数学 杂志 》。 后 一 
种 刊物 以 顾 澄 、 何 鲁 等 13 人 为 编 委 , 顾 澄 为 主编 。1937 年 抗日 战 
争 爆发 后 ,由 于 顾 浴 的 亲 日 行为 , 中 国 数学 会 于 1939 年 改组 《 数 
学 杂志 》 的 编 委 会 ， 由 胡 敦 复 、 何 鲁 等 9 人 组 成 新 的 编 委 会 ， 周 
达 被 选 为 新 的 编 委 。 

综观 周 达 一 生 的 数学 活动 ， 如 果 说 他 早年 在 扬州 是 以 数学 学 
习 、 研 究 和 著述 为 主 的 话 ， 那 么 中 年 到 上 海 以 后 ， 则 以 创建 数学 


中 胡 炳 生 ， 周 达 的 家 世 和 业绩 述 略 .中国 科技 史料 ，1994，15(1)，25 
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研究 机 构 和 学 术 团 体 的 社会 活动 为 主 “ 美 权 算 学 图 书 室 ” 在 其 成 
立 以 后 的 20 年 中 ， 一 直 是 人 们 学 习 和 研究 现代 数学 的 一 个 基地 、 
进行 数学 学 术 活 动 的 一 个 重要 场所 。 周 达 为 中 国 现代 数学 的 创建 
和 发 展 做 出 了 贡献 。 同 时 ， 周 达 也 是 一 个 有 成 就 的 数学 家 。 他 的 
研究 内 容 既 涉及 中 国 传统 数学 ， 又 涉及 西方 近代 数学 ;其 使 用 的 
方法 也 可 谓 中 西 兼 采 。 周 达 是 我 国 现代 数学 的 先驱 。 


第 六 节 数学 刊物 


在 19 世纪 末 , 近代 科学 技术 的 发 展 与 普及 进展 较 快 , 科学 学 
会 、 报 刊 杂 志 亦 呈 活 路 局 面 .0 在 此 期 间 , 我 国 先后 出 现 了 两 种 同 
名 的 《 算 学 报 》, 这 是 我 国 最 早 的 数学 专门 刊物 , 也 是 两 种 重要 的 
数学 刊物 .名 第 一 种 是 黄 庆 淤 主 撰 的 普及 性 杂志 , 第 二 种 是 朱 宪 章 
等 人 创办 的 学 术 性 较 强 的 杂志 。 

一 、 黄 庆 澄 主 撰 的 《 算 学 报 》 

黄 庆 淤 (1863 一 1904), 原名 炳 达 , 字 钦 教 , 号 愚 初 ( 亦 作 源 初 ， 
晚年 自 号 寿 昌 主人 )。 浙 江平 阳 县 幕 贤 东 乡 黄 车 堡 ( 今 属 苍南 县 陈 
东乡 西 堡 村 ) 人 。 他 家 境 贫寒 ,为 人 “跌宕 有 奇 气 ”处 世 为 学 常 
能 “ 独 抒 所 见 , 不 肯 人 云 亦 云 ". 昌 他 少时 从 同乡 杨 镜 澄 读 书 , 并 师 
并 瑞安 孙 论 让 、 金 星 等 人 。 这 些 人 曾 创 办 过 “ 瑞 平 化 学 堂 "、“ 瑞 
安 学 计 馆 ”、“ 瑞 安 天 算 社 ” 等 自然 科学 教育 与 研究 机 构 。 黄 氏 受 
他 们 的 影响 颇 深 。 后 来 黄 氏 又 受到 温州 著名 学 者 陈 电 、 陈 介 石 、 宋 
平子 及 上 海 进 步 人 士 张 焕 纶 等 人 的 影响 ,学 识 思想 由 此 益 


@ 潘 君 禅 ， 戊 成 时 期 的 我 国 自然 科学 学 会 .中国 科技 史料 ，1983，4(1): 28 

加 经 查 张 静 庐 辑 注 《 中 国 近代 出 版 史料 》 初 编 卷 二 《 清 季 重要 报刊 目录 》 一 书 ， 
除 两 种 《 算 学 报 》 外 ， 只 有 杜 亚 泉 编 印 的 《中 外 算 报 》， 石 印 小 本 ， 每 期 约 二 十 余 页 。 

@ 见 《 黄 庆 泪 原 卷 )“ 荐 批 ” 藏 温州 市 文物 管理 委员 会 .编号 60。8990 

@ 洪 震 袜 , 《 算 学 报 》 与 黄 庆 澄 ， 中 国 科技 史料 ，1986，7(5):， 38 
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进 .91889 年 , 黄 氏 由 张 泡 纶 聘 为 上 海 梅 溪 书 院 的 教习 。1891 年 ， 
黄 氏 任 安徽 潜 山 县 幕僚 ,为 安徽 巡抚 沈 秉 成 所 赏识 。1893 年 由 沈 
秉 成 介绍 赴 日 本 考察 为 时 两 个 月 。 归 国 后 ， 其 日 记 整 理 为 《 东 游 
日 记 》 一 书 , 由 孙 褒 让 作 序 印行 。1897 年 , 黄 氏 创办 《 算 学 报 》 从 
折算 学 普及 工作 。 黄 氏 的 著作 颇 多 ， 除 《 算 学 报 》 外 ， 还 著 有 
《代数 指 掌 》《 算 学 启蒙 》、《 几 何 浅 释 》、《 学 算 初 阶 》 以 及 杂 著 多 
种 。 
黄 氏 所 主 撰 的 《 算 学 报 》 创 刊 于 光绪 二 十 三 年 (1897) 六 月 ,第 
二 年 五 月 停刊 。 钱 宝 琼 先生 在 《浙江 畴 人 著述 记 》 中 说 ,平阳 黄 
庆 沦 所 编 《 算 学 报 》“ 起 丁酉 六 月 至 戊戌 四 月 凡 出 十 二 册 , 介绍 西 
法 浅 近 数学 ”。 黄 氏 创 办 《 算 学 报 》 的 目的 与 他 提倡 科学 救国 ， 教 
育 救国 的 思想 是 分 不 开 的 。 他 在 创刊 号 的 “ 公 启 ”中 揭 明 宗旨 说 ， 
“ 窃 惟 时 局 艰 迫 ， 外 患 和 迭 乘 ， 海 内 之 士 始 知 言 学 。 庆 澄 自 斧 努 劣 ， 
无 神 于 时 ， 受 竭 绵 力 ， 特 创 兹 报 ， 黄 为 格致 之 权 和 与， 以 以 黄 人 之 
智 楚 。” 黄 氏 在 “ 公 启 ”中 还 表 了 决心 ,“ 负 山 填 海 , 训 笑 不 辞 , 惟 
当世 大 雅 ， 有 以 教之 幸 莽 。” 

《 算 学 报 》 为 月 刊 ， 每 期 30 一 40 页 ， 约 一 万 多 字 。 第 一 、 二 
两 期 为 石 印 ， 第 三 期 起 改 为 木刻 ， 有 俞 机 序 文 ， 其 下 题 “ 曲 园 俞 
权时 年 七 十 七 "。 除了 第 九 期 ,其余 各 期 首页 第 一 行 上 方 均 题 “ 算 
学 报 ” 三 字 及 出 版 年 月 。 各 期 主要 内 容 如 表 4. 2. 6 所 示 ， 

表 4.2.6 
内 容 


论 加 减 乘 除 、 命 分 、 约 分 、 通 分 之 理 
总 论 比例 


代数 论 (一 至 七 ) 
十 一 、 十 二 几何 第 十 卷 释义 (一 及 二 ) 
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黄 氏 主 撰 的 《 算 学 报 》 是 一 种 普及 性 的 数学 刊物 ， 其 行文 通 
众生 动 , 尤其 注重 图 解 。 命 机 在 《 算 学 报 》 第 三 期 序 中 说 :“《 算 
学 报 》 月 出 一 编 ， 流 布 海内 ， 每 设 一 题 必 绘图 以 明之 ， 使 读者 晓 
然 于 其 理 。 ”其 所 刊 内 容 大 部 分 为 中 国 传 统 数学 中 浅显 易 懂 的 知识 
及 西方 传 入 的 初等 数学 知识 。 如 ， 其 第 一 期 “ 论 加 减 乘除 、 命 分 、 
约 分 、 通 分 之 理 ” 包 括 “ 命 位 ”、“ 总 论 加 减 乘除 之 法 ”、“ 命 分 ”、 
“ 约 分 ”"“ 通 分 ”、“ 总 论 诸 分 ”各 栏 。 其 中 “总 论 加 减 乘除 之 法 ” 
一 栏 又 分 “加 法 ”"“ 减 法 "“ 乘 法 ”"“ 乘 法 歌 " “除法 ”各 项 ， 其 
中 “乘法 歌 ” 就 相当 于 现在 的 乘法 口诀 。 黄 氏 在 后 注 旦 :“ 右 从 歌 
雇 看 似 极 浅 ， 其 用 极 大 ,初学 须 熟 诵 之 ”。 其 中 “总 论 诸 分 ”一 栏 
又 分 “加 分 ”、“ 减 分 ”“ 乘 分 ”、“ 除 分 ”各 栏 。 

第 一 期 刊登 的 “ 公 启 ”是 黄 氏 对 该 刊 的 有 关 事 宜 的 说 明 ， 兹 
摘录 部 分 条 款 如 下 ; 

“一 、 本 报 专 释 近 日 算 学 中 最 初 要 切 要 者 ， 演 为 图 说 ， 伟 学 者 
由 浅 而 深 ， 逢 序 而 进 ， 即 穷 乡 僻 壤 , 无 师 无 书 ， 刘 可 户 置 一 编 ， 按 
其 图 说 , 自 寻 门 径 。 本 报 实 为 开 风 气 起 见 ， 区 区 苦心 , 识 者 鉴 之 。” 

“一 、 算 学 一 道 , 以 图 教 人 与 以 说 教 人 ， 其 难 易 相去 不 审 天 壤 。 
本 报 所 重 者 图 ， 故 图 多 说 少 ， 间 或 标 为 论说 ， 亦 必 格 外 简明 ， 免 
令 阅 者 生 厌 。” 

“一 、 本 报 第 一 期 论 加 减 来 除 、 命 分 、 约 分 、 通 分 之 理 ; 二 期 
论 开 方 比 例 ; 三 期 论 代数 入 门 之 决 ;， 四 期 论 几 何 浅 理 ; 五 期 论 几 
何 无 比例 之 理 ; 六 期 论 九 章 ; 七 期 以 后 未 定 ， 容 俊 续 布 。” 

黄 氏 《 算 学 报 》 每 期 最 末 都 附 有 “ 黄 庆 淤 白 ”的 一 段 文 字 , 是 
他 对 上 文 的 发 挥 ， 颇 有 哲理 。 现 以 第 二 期 “总 论 比 例 ” 为 例 ， 包 
括 “ 正 比例 ”“ 转 比例 ”“ 连 比例 ”“ 合 比例 ”、“ 加 减 比例 ”各 
项 。 在 该 期 最 末 有 “ 黄 庆 澄 已 : 异 戴 ， 异 戴 ! 太空 宽 实 无 端 有 物 ， 
有 物 斯 有 比 ， 有 比 斯 有 差 ， 有 差 斯 有 例 。……… 断 之 曰 : 世间 无 物 ， 
见 物 非 物 ， 我 不 见 物 ， 惟 见 比例 。” 
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黄 氏 若 发 现 该 期 《 算 学 报 》 中 有 错误 ， 就 另 附 “ 勘 误 记 ”在 
下 期 刊 出 ,说 明黄 氏 的 编撰 工作 严肃 认真 。《 算 学 报 》 第 一 期 发 行 
后 “ 诸 君 纷纷 函 购 ”DP， 颇 受 欢迎 。 

黄 氏 《 算 学 报 》 创 刊 时 ， 报 馆 原 设 今 温州 市 区 府 前 街 ， 第 二 
期 在 上 海 新 马路 梅 福 里 另 设 分 馆 ， 并 在 “时 务 报馆 >”、“ 格 致 书 
院 ”““ 六 先 书局 "、“ 酬 六 堂 ” 等 处 设立 销售 点 。@ 该 报 于 光绪 二 十 
四 年 (1898) 五 月 停刊 。 至 于 停刊 的 原因 ， 尚 不 清楚 。 梁 启 超 在 戊 
成 政变 后 所 写 “《 强 学 报 》 查 禁 后 之 学 会 学 堂 报馆” 一文 ， 曾 列 
举 当 时 被 查禁 的 学 会 、 学 堂 、 报 馆 有 43 个 , 其 中 有 《 算 学 报 》. 据 
《平阳 县 志 ， 人 物 志 ， 黄 庆 涪 传 》 说 ，《 算 学 报 》“ 出 版 甫 十 二 册 ， 
以 戊戌 政变 婴 >。 但 《 算 学 报 》 只 在 “ 公 启 ”与 “告白 ”等 栏 中 对 
政治 略 有 论 及 ， 但 也 无 碍 于 时 政 ， 且 它 在 五 月 就 已 停 利 ， 而 政变 
发 生 在 农历 八 月 下 旬 ， 看 来 它 不 像 是 因 政 变 而 被 查禁 。 这 里 只 能 
存疑 。 

黄 庆 澄 主 撰 的 《 算 学 报 》 在 当时 是 具有 一 定 影响 的 数学 杂志 ， 
它 对 于 数学 知识 在 大 众 中 的 普及 起 到 一 定 的 推动 作用 ， 

二 、 朱 宪章 等 人 创办 的 《 算 学 报 》 

由 朱 宪 章 、 严 杏林 、 朱 成 章 、 严 槐 林 四 人 共同 创办 的 《 算 学 
报 》 从 光绪 二 十 五 年 (1899) 八 月 开始 出 版 ， 月 刊 ， 每 月 十 五 日 出 
版 ， 前 后 共 出 三 期 .@ 

朱 成 章 、 朱 宪章 兄弟 为 广东 番 帅 人 ， 严 杏林 、 严 槐 林 兄 弟 为 
浙江 桐乡 人 。 朱 氏 昆 仲 与 严 氏 昆 仲 都 是 广东 番 禹 徐 绍 杭 的 学 生 . 徐 
绍 想 ， 字 固 卿 ， 精 于 算 学 ， 著 有 《 勾 股 通 义 )》 三 卷 (1888 年 ), 《学 


@ 黄 庆 波 ， 本 馆 告白 ， 见 ， 算 学 报 . 第 2 期 

多 黄 庆 澄 .， 算 学 报 ， 第 2 期 

®@ 钱 宝 琼 先 生 在 《浙江 了 畴 人 著述 记 》 一 文中 说 朱 宪章 等 人 创办 的 《 算 学 报 》“ 仅 
出 二 期 ”有 误 。 
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一 遍 勾 股 代数 草 》 二 卷 , 《学 一 毅 算 课 草 》 四 卷 (1897) 年 , 《学 一 
请 算 学 问答 》 一 卷 ,《 算 学 入 门 》 二 卷 (1906 年 ) 等 书 .? 徐 绍 杭 不 
但 精 于 数学 研究 ， 而 且 在 教学 中 善于 启发 学 生 。 这 使 得 严 氏 和 章 
氏 昆 仲 对 数学 感受 颇 深 。 他 们 认为 “ 今 之 算 学 胜 于 古音 不 审 干 
百 ”， 如 加 以 研究 推广 ， 以 后 的 数学 必 将 “ 远 胜 于 今日 ”。 他 们 还 
认为 “ 今 之 算 学 诚 为 超越 前 代 , 然 天 元 、 四 元 以 及 几何 、 代数、 微 
积 各 学 或 创 、 或 因 、 或 由 翻译 而 得 ， 其 间 不 无 参 错 ， 亦 有 言 而 未 
尽 及 尽 而 未 明 者 。?@ 因 此 朱 氏 与 严 氏 昆 仲 一 起 筹办 《 算 学 报 》。 

朱 氏 等 人 创办 的 《 算 学 报 》 与 黄 庆 澄 《 算 学 报 》 目 标 不同 , 它 
不 是 以 普及 数学 为 目标 ,而 是 “以 盖 明 新 理 ， 纠 正 廖 误 为 宗 ”, 且 
明确 规定 “其 有 浅 近 易 知 及 陈腐 无 谓 者 , 本 报 概 不 登录 ”9 《 算 学 
报 》 三 期 共 刊 出 38 篇 文章 , 第 一 期 14 篇 ， 后 两 期 各 12 篇 。 这 些 
文章 大 多 为 朱 、 严 四 人 “平日 读书 所 得 者 ”。 该 刊 内 容 有 两 大 类 ， 
一 为 “ 论 算 ”,“ 凡 阐明 古 义 及 纠正 前 人 之 失 、 补 划算 法 之 阅 者 附 
看 ”; 另 一 类 为 “演算 ”,“ 凡 设 题 演 草 及 创立 新 法 者 附 硕 ”。@ 

《 算 学 报 》 第 一 期 共有 四 十 四 页 ,前 有 朱 宪 章 所 写 的 “ 算 学 报 
缘起 ”一 箱 及 严 杏林 、 槐 林 昆 什 所 写 的 叙 文 各 一 篇 ;第 二 期 共 三 
十 三 页 ， 前 有 “ 算 学 报 略 例 ” 一 篇 ， 第 三 期 共 三 十 一 页 。 各 期 目 
录 列 于 下 表 。 


@ 李 伊 , 钱 宝 琼 . 李 伍 、 钱 宝 琼 科 学 史 全 集 . 沈阳 ; 辽宁 教育 出 版 社 , 1998.580 
图 严 杏 林 ， 算 学 报 叙 ， 见 ， 算 学 报 . 第 1 期 

@ 朱 宪 章 等 ， 算 学 报 略 例 ， 见 ， 算 学 报 . 第 2 期 

@ 朱 宪 章 等 ， 算 学 报 略 例 ， 见 ， 算 学 报 . 第 2 期 
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表 4.2.7 


小 数 方 根 必 大 于 方 积 论 
海宁 李 氏 线 面体 循环 说 辨 误 
江阴 宋 氏 之 分 还 原 草 辨 [并 邹 氏 图 说 ] 
同文 馆 课 艺 辨 误 

代数 术 一 百 八 十 二 款 辨 误 
沅 湘 通 艺 录 蒋 氏 算 术 辩 误 
古 九 章 两 鼠 穿 垣 题 简 术 
IE 


解 代数 式 二 题 
学 一 遍 算 课 草 三 题 
解 求 志 书 院 己 交 夏季 课题 一 则 


椭 贺 自 二 心 与 切线 正 交 二 线 相 胖 等 于 短 轴 半 方 解 
ER 严 查 林 
椭圆 任 一 心 距 短 轴 端 必 为 半 长 轴 解 严 槐 林 
| 这 让 两 大 加 相交 相 划 不 相 避 下 严 查 林 
抛物 线 诸 线 相等 解 严 槐 林 
求 上 下 不 等 圆 面体 新 术 严 栓 林 


椭圆 任 一 点 作 切 纵 二 线 与 引 长 长 轴 交 所 交 轴 之 半 必 为 二 
| 交点 距 中 点 连 线 比例 中 率 解 


期 号 


第 四 编 ” 清 末 的 数学 研究 与 数学 教育 


359 


续 表 4. 2.7 

目录 作者 
诸 堆 抬 和 皆 为 递 加 比例 释 严 槐 林 
任 知 中 垂 线 容 圆 径 容 方 边 三 事 之 二 求 勾 股 弦 简 术 朱 成 章 
同文 馆 课 艺 简 式 朱 宪 章 
解 代数 式 三 则 朱 成 章 
根 指数 配 隅 开 方 新 术 严 槐 林 
三 角 内 求 作 容 方 图 说 严禁 林 
图 除 圈 等 于 任何 数 解 朱 宪 章 
圆 内 作 六 边 切 形 之 一 即 为 半径 解 严 槐 林 
强 自 力 帝 辨 误 朱 宪 章 
算 学 奇 题 一 等 于 二 辨 误 严 槐 林 
释 勾 股 及 等 边 三 角形 上 所 作 各 他 形 相 等 之 理 朱 成 章 
代数 难题 简 述 严禁 林 
同文 馆 课 艺 辨 误 朱 宪 章 
学 一 遍 算 课题 二 则 严 杏 林 
证 同文 馆 课 艺 题 九 则 朱 成 章 
代数 难题 辨 误 朱 宪 章 


从 这 三 期 的 内 容 来 看 ， 多 是 纠正 前 人 之 失 ， 有 价值 的 创新 不 
多 。 现 以 第 三 期 朱 宪 章 所 撰 《 同 文 馆 课 艺 辩 误 》 为 例 ， 交 摘录 部 
分 原文 如 下 

“ 《同文 馆 课 艺 》 卷 四 ， 有 多 股 和 有 中 委 线 求 匀 股 纺 一 题 ， 原 
术 求 名 股 纺 各 一 式 ， 消 化 未 善 故 皆 开 三 来 方 ， 然 后 得 数 。 其 求 怠 
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一 式 则 移 项 有 甚 误 之 处 ， 不 可 不 办。 今 录 而 门 正 之 ， 并 另 演 一 式 ， 
以 开 两 次 平方 ， 得 数 尽 。 开 方 、 廉 具备 之 三 乘 方 ， 其 商 数 其 不易 
得 。 不 如 开 两 次 平方 ， 为 有 把 握 ， 且 消化 亦 较 易 而 简 也 。 明 痉 者 
当 能 参观 而 闪 之 。” 

这 是 朱 氏 对 《同文 馆 算 学 课 艺 》 卷 四 中 贵 荣 所 作 一 题 提出 的 
合理 建议 ， 并 指出 贵 氏 题 中 的 错误 。 最 后 朱 氏 “ 另 演 一 式 ” 附 于 
后 。 其 内 容 这 里 不 再 熬 述 。 

朱 氏 等 人 创办 的 《 算 学 报 》 总 部 设 在 桂林 后 库 街 朱 维 新 堂 , 从 
第 二 期 起 ， 在 国内 一 些 城市 设立 了 十 个 代 派 处 ， 分 别 是 : 桂林 左 
营 街 徐 通 介 和 党 ， 桂 林 后 贡 门 周 惠 远 堂 ， 桂 林 盐 道 街 小 井 边 胡 济 远 
堂 ; 桂林 美 仁 里 杨 公馆 梧州 府 塘 基 街 招 公馆 ， 浔 州 桂平 县 置 内 
徐 亮 夫 ; 广东 太平 街 外 十 七 甫 敬 仁 堂 内 刘 小 靶 ， 上 海 小 南 门 外 里 
仓 桥 王 宅 内 王 绪 甫 ;上 海 西门 内 关 帝 庙 前 姚 宅 ;湖南 新 化 县 北 渡 
村 场 大 夫 第 .@ 

朱 氏 昆 仲 与 严 氏 昆 仲 创办 的 《 算 学 报 》 虽 然 创 新 的 成 果 不 多 ， 
但 它 为 我 们 了 解 清末 知识 界 努力 发 展 中国 数 学 事业 的 情况 提供 了 
有 价值 的 资料 ， 且 为 数学 史 工 作者 研究 清末 数学 教育 及 数学 传播 
的 情况 提供 了 宝贵 的 线索 ， 如 《 解 求 志 书 院 己 交 夏季 课题 一 则 》、 
《同文 馆 课 艺 简 式 》、《 学 一 斋 课 题 二 则 》、《 证 同文 馆 课 艺 题 九 则 》 
等 。 

朱 氏 等 人 创办 的 《 算 学 报 》 后 被 收入 《学 寿 堂 丛书 》。 据 光绪 
二 十 七 年 (1901)， 日 本 横滨 出 版 的 《 清 议 报 》 合 编 本 ， 记 当时 与 
该 报 交 换 的 报刊 名 录 中 有 《 算 学 报 》,@ 这 至 少 说 明黄 氏 与 朱 氏 等 
人 创办 的 两 种 《 算 学 报 》 中 的 一 种 已 流传 到 国外 。 


@ 郭 世 荣 , 清末 朱 宪 章 等 人 创办 的 《 算 学 报 》、 中国 科技 史料 , 1991, 12(27，89 
@ 张 静 庐 辑 注 ， 中 国 近 代 出 版 史料 初 编 . 北京 : 中华 书局 ，1957.。88 
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三 、 其 他 

在 19 世纪 后 期 , 也 有 一 些 科 技 期 刊 刊 登 数 学 文章 , 但 它们 不 
属于 专门 的 数学 刊物 。 如 美国 传教 士 丁 古 良 和 英国 传教 士 净 约 瑟 
等 人 主持 的 《中 西 闻 见 录 》(The Peking Magazine)。 清 来 著名 数 
学 家 李 善 兰 在 第 2、3、4 号 上 连载 的 《 考 数 根 法 》 是 我 国有 关 素 
数论 的 最 早 著述 。 由 英国 人 傅 兰 雅 主编 的 《格致 汇编 》 曾 设 有 
“ 算 学 奇 题 ” 专 栏 ， 专门 刊登 疑难 数学 问题 。 其 他 报刊 如 《格致 新 
报 》《 湘 学 报 》《 新 学 报 》 等 也 登载 数学 文章 。 


第 七 节 ” 算 学 从 书 ” 的 编 生 


鸦片 战争 以 后 ， 外 国教 会 、 封 建 官僚 及 具有 资产 阶级 民主 思 
想 的 知识 分 子 都 想 宣传 各 自 的 政治 主张 ， 出 版 书刊 则 是 他 们 的 一 
种 主要 方式 。 同 时 ， 广 大 人 民 学 习 新 知识 和 掌握 科学 技术 的 需要 
也 与 日 俱 增 。 这 样 ， 原 有 的 雕版 印刷 术 及 延续 千年 的 官 、 私 、 坊 
刻 书 已 不 能 适应 形势 的 需要 ,于 是 出 现 了 一 些 新 的 出 版 印刷 机 构 。 
其 中 包括 外 国教 会 的 书馆 、 洋 务 派 的 译 书馆 和 官 书局 以 及 一 些 私 
人 经 营 的 出 版 机 构 。 清 代 末期 ， 随 着 石 印 技术 的 传人 ， 我 国 的 印 
刷 呈 现 出 雕版 、 活 字 和 石 印 三 种 方式 并 用 的 情形 。 雕 版 印刷 、 活 
字 印 刷 我 国 早 已 有 之 , 通 都 大 吧 , 无 不 刻 书 。 至 于 传 入 的 石 印 , 首 
先 出 现在 上 海 ， 点 石 斋 、 同 文书 局 和 拜 石山 房 三 家 鼎足 而 立 ， 名 
品 一 时 。 在 他 们 的 带动 下 ， 石 印 技术 逐渐 传播 到 各 地 。 从 清末 开 
始 ， 全 国 各 地 采用 石 印 技术 者 有 上 海 文明 书局 、 元 和 胡 氏 、 武 进 
陶 氏 、 上 海 文 瑞 楼 、 上 海 扫 叶 出 房 、 河 阳 卢 靖 、 上 海 鸿 文书 局 、 上 
海 鸿 宝 斋 、 上 海 积 山 书局 、 北 京 官 报 局 、 保 定 官 书局 、 番 遇 沈 氏 、 


@ 本 节 讨论 的 “丛书” 系 指 将 不 同 作者 撰写 的 多 种 著作 汇集 到 一 起 而 编 成 的 一 
套 书 ， 而 非 一 人 所 撰 多 部 作品 结 成 的 集 子 。 
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上 海 书局 、 上 海中 西 书局 等 百 余 家 。 虽 然 石 印 分 布 在 二 十 多 个 省 

市 ， 但 绝 大 多 数 集中 在 上 海 ， 上 海 是 我 国 石 印 的 中 心 。 石 印 的 经 

营 者 官方 、 私 人 都 有 ， 比 较 而 言 ， 私 人 经 营 石 印 最 多 ， 印 的 书 也 

是 最 多 ,了 在 众多 的 石 印 本 中 , 有 不 少 的 数学 著作 , 而 其 中 还 有 几 

种 大 型 的 数学 丛书 ， 它 们 在 数学 知识 的 传播 上 发 挥 了 重要 作用 。 
下 面 以 出 版 年 代为 序 ， 将 这 几 种 数学 丛书 及 其 子 目 列 出 。 


一 ， 中 西 算 学 丛书 初 编 

四 明 求 敏 裔 主人 邵 草 沅 编 ， 清 光绪 二 十 二 年 (1896) 上 海 鸿 宝 
遍 石 印 本 

子 目 

新 仪 象 法 要 三 卷 〈 宋 ) 苏 颂 扎 

同文 算 指 前 编 二 卷 〈 明 西洋 ) 利 玛 窦 授 〈 明 ) 李 之 营 述 

同文 算 指 通 编 八 卷 〈( 明 西洋 ) 利 玛 窦 授 〈 明 ) 李 之 营 述 

浑 盖 通 宪 图 说 二 卷 〈 明 ) 李 之 藻 扎 

圆 容 较 义 一 卷 〈 明 西洋 ) 利 玛 窦 授 ( 明 ) 李 之 藻 译 

勾 股 义 一 卷 〈 明 ) 徐 光 启 扎 

测 其 法 义 一 卷 ( 明 西 洋 ) 利 玛 窦 口译 〈 明 ) 徐 光 启 笔 授 

测量 异同 一 卷 ( 明 ) 徐 光 启 所 

简 平 仪 说 一 卷 〈 明 西洋 ) 能 三 拔 扎 

五 星 行 度 解 一 卷 〈 清 ) 王 锡 阐 扎 

晓 庵 新 法 六 卷 〈 清 ) 王 锡 阐 摆 

数学 八 卷 续 一 卷 〈 清 ) 江 永 扎 

历 学 补 论 一 卷 

岁 实 消长 辨 一 卷 

恒 气 注 历 辨 一 卷 


外 曹 之 中国 古 籍 版 本 学 . 武汉， 武汉 大 学 出 版 社 ，1993，394~396 
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冬至 权 度 一 卷 
七 政 衍 一 卷 
金水 发 微 一 卷 

中 西 合法 拟 草 一 卷 

算 剩 一 卷 

正 弧 三 角 芯 义 一 卷 
推 步 法 解 五 卷 〈 清 ) 江 永 摆 
邹 征 君 遗 书 〈 清 ? 邹 伯 奇 扎 
学 计 一 得 二 卷 

补 小 尔 雅 释 度 量 衡 一 卷 
格 术 补 一 卷 

对 数 尺 记 一 卷 

乘 方 捷 术 三 卷 

邻 征 君 存 稿 一 卷 

赤道 恒星 图 一 卷 

夏 氏 算 学 ( 清 ) 夏 弯 翔 扔 
少 广 纺 当 一 卷 

洞 方 术 图 解 二 卷 
致 曲 术 一 卷 
致 曲 图 解 一 卷 

徐 氏 算 学 三 种 〈 清 ) 徐 有 王 扎 
造 各 表 简 法 一 卷 

截 球 解 义 一 卷 
椭圆 求 周 术 一 卷 
里 堂 学 算 记 〈 清 ) 焦 循 扎 
加 减 乘除 释 八 卷 

天 元 一 释 二 卷 

释 弧 三 卷 
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释 轮 二 卷 

释 椭 一 卷 

三 统 术 详 说 四 卷 〈 清 ) 陈 澧 扎 
弧 三 角 平 视 法 一 卷 ( 清 ) 陈 渡 所 
对 数 简 法 二 卷 〈 清 ) 戴 刚 撰 

续 对 数 简 法 一 卷 〈 清 ) 戴 网 扎 
代数 勾 股 术 四 卷 〈 清 ) 张 茂 况 撰 


二 .， 测 海山 房 中 西 算 学 从 刻 初 编 

测 海山 房 主人 辑 ， 清 光绪 二 十 二 年 (1896) 上 海 现 衡 堂 石 印 本 
子 目 

算 学 启蒙 三 卷 〈 元 ) 朱 世 杰 扎 

笔算 便 览 五 卷 〈 清 ) 纪 大 奎 扎 

算法 须知 一 卷 〈 清 ) 华 薪 芳 摆 

增删 算法 统 宗 十 一 卷 〈 明 ) 程 大 位 扎 〈 清 ) 梅 裔 成 增删 

学 算 笔谈 十 二 卷 ”( 清 ) 华 茶 芳 扎 

数学 理 九 卷 附 一 卷 〈 英 ) 棣 么 甘 扎 〈 英 ) 傅 兰 雅 口译 〈 清 ) 

赵 元 益 笔 授 
算式 集 要 四 卷 〈 英 ) 哈 里 司 扎 〈 英 ) 傅 兰 雅 口译 ( 清 ) 江 衡 
笔 述 

开 方 表 一 卷 〈 清 ) 贾 步 纬 扎 

勾 股 六 术 一 卷 ( 清 ) 项 名 达 撰 

行 素 轩 算 学 四 种 ( 清 ) 华 茶 芳 撰 

开 方 别 术 一 卷 

数 根 术 解 一 卷 

开 方 古 义 二 卷 

积 较 术 三 卷 

三 角 数 理 十 二 卷 〈 英 ) 海 麻 士 扎 〈 英 ) 傅 兰 雅 口译 〈 清 ) 华 
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茶 芳 笔 述 
中 西 度 其 权衡 表 一 卷 ( 清 ) 沈 敦 和 所 
天 元 一 释 二 卷 〈 清 ) 焦 循 扎 
弧 角 拾遗 一 卷 〈 清 ?页 步 纬 扎 
谢 损 堂 算 学 三 种 〈 清 ? 谢 家 禾 扎 

衍 元 要 义 一 卷 

弧 田 问 率 一 卷 

直 积 回 求 一 卷 

董 方 立 遗书 五 种 〈 清 ) 董 社 诚 撰 
割 圆 连 比 例 术 图 解 三 卷 

椭 贺 求 周 术 一 卷 

斜 弧 三 边 求 角 补 术 一 卷 

堆 吉 求 积 术 一 卷 

三 统 术 衍 补 一 卷 

九 数 外 录 一 卷 〈 清 ? 顾 观 光 扎 
代数 术 二 十 五 卷首 一 卷 〈 英 ?华里 司 扎 〈 英 ) 傅 兰 雅 口译 


( 清 ) 华 茶 芳 笔 述 

代数 难题 解法 十 六 卷 〈 英 ) 伦 德 撰 〈 英 ) 傅 兰 雅 口译 ( 清 ) 
华 某 芳 笔 述 

微 积 溯源 八 卷 〈 英 ) 华 里 司 扎 〈 英 ) 傅 兰 雅 口译 ( 清 ) 华 某 
芳 笔 述 


四 元 玉 鉴 细 草 三 卷 卷首 一 卷 卷 末 二 卷 〈 清 ? 罗 士 琳 补 草 

四 元 释 例 一 卷 〈 清 ? 易 之 瀚 扎 

谈天 十 八 卷首 一 卷 附 表 一 卷 〈 英 ) 修 失 勒 扎 〈 英 ) 伟 烈 亚 力 
口译 ( 清 ) 李 善 兰 笔 述 ( 清 ) 徐 建 寅 续 述 

号 离 引 蒙 三 卷 〈 清 ) 贾 步 纬 扎 

畴 人 传 四 十 六 卷 ( 清 ) 阮 元 编 

续 畴 人 传 六 卷 〈 清 ) 罗 士 琳 编 
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畴 人 传 三 编 七 卷 〈 清 ) 诸 可 宝 编 


三 .古今 算 学 丛书 

清 刘 铎 辑 ， 清 光绪 二 十 四 年 (1898) 上 海 算 学 书局 石 印 本 

子 目 

周 体 算 经 二 卷 附 音义 〈 汉 ) 赵 君 卿 注 〈 周 ) 杜 弯 述 ( 唐 ) 李 
淳 风 释 《〈 宋 ) 李 籍 音义 

周 藤 算 经 图 解 一 卷 〈 明 ) 朱 载 博 扎 

周 佣 和 矩 数 图 注 ” 周 估 用 和 矩 述 一 卷 ( 清 ) 程 瑞 田 撰 

周 佣 算 经 述 一 卷 〈 清 ) 冯 经 扎 

周 藤 算 经 校勘 记 〈 清 ) 顾 观光 扎 

周 角 算 经 考证 一 卷 〈 清 ) 邹 伯 奇 扎 

几何 原本 六 卷 〈 明 ) 徐 光 启 ( 意 ) 利 玛 窦 同 译 

几何 原本 后 九 卷 〈 清 ) 李 善 兰 〈 英 ) 伟 烈 亚 力 同 译 

几何 原本 六 和 六 较 线 解 一 卷 〈 清 ) 顾 观光 所 

形 学 备 引 十 卷 ( 清 ) 邻 立 文 〈 美 ) 狄 考 文 同 译 

形 学 补 编 一 卷 ( 清 ) 叶 泡 元 撰 

形 学 演 八 卷 〈 清 ) 王 泽 沛 扎 

勾 股 六 术 图 解 一 卷 〈 清 ) 项 名 达 扎 

勾 股 术 附 造 无 零 勾 股 表 捷 法 一 卷 〈 清 ) 吴 嘉善 ， 附 卷 沈 善 菩 


平 三 角 术 一 卷 ( 清 ) 吴 嘉善 扔 

三 角 须 知 一 卷 〈 英 ) 傅 兰 雅 扎 

割 圆 密 率 捷 法 四 卷 〈 清 ) 明 安 图 扎 

割 圆 连 比 例 术 图 解 三 卷 。”( 清 ) 董 祁 诚 所 
织 术 释 明 二 卷 〈( 清 ) 左 法 所 
割 圆 阑 率 一 卷 〈 清 ) 刘 厌 程 扎 

象 数 一 原 六 卷 〈 清 ) 项 名 达 扎 
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外 切 密 率 四 卷 ”( 清 ) 戴 胸 扎 

缀 术 释 戴 一 卷 〈 清 ) 左 潜 所 

割 圆 八 线 级 术 〈 清 ) 徐 有 王 扎 

圆 率 考 真 图 解 一 卷 〈 清 ) 曾 纪 鸿 等 扎 

弧 矢 启 秘 图 解 二 卷 〈 清 ) 李 善 兰 握 ， 席 洽 图 解 
弧 角 条 目 一 卷 〈 清 ) 汪 莱 扎 

弧 三 角 举 隅 一 卷 〈 清 ) 江 临 泰 扎 

椭圆 求 周 术 一 卷 图 解 一 卷 〈 清 ?项 名 达 扎 ， 戴 览 补 图 解 
致 曲 术 一 卷 图 解 一 卷 〈 清 ) 夏 弯 翔 扎 

万 象 一 原 九 卷 〈 清 ) 夏 弯 翔 扎 

圆锥 曲线 说 三 卷 〈 清 ) 李 善 兰 〈 英 ) 艾 约 瑟 同 译 
孙子 算 经 三 卷 〈 北 周 ) 杜 弯 注 〈 唐 ) 李 淳 风 释 
数 术 记 遗 一 卷 〈 汉 ) 徐 岳 扎 

夏侯 阳 算 经 三 卷 〈 隋 ) 韩 延 扎 

数学 启蒙 二 卷 〈 英 )? 伟 烈 亚 力 扎 

同 度 记 一 卷 〈 清 ) 孔 继 涵 扎 

中 西 度量 权衡 表 一 卷 ， 不 著 扎 人 名 氏 

张 丘 建 算 经 三 卷 (北周 ) 王 弯 注 〈 唐 ) 李 淳 风 释 
答 数 界限 一 卷 〈 清 ? 华 世 芳 扎 

求 一 术 通 解 附 捷 术 二 卷 〈 清 ) 黄 宗 宪 扎 ， 附 卷 奢 杰 扎 
分 法 一 卷 〈 清 ) 吴 嘉善 扎 

少 广 正人 负 术 内 篇 三 卷 〈 清 ) 孔 广 森 扎 
开 方 说 三 卷 〈( 清 ) 李 锐 所 

开 诸 乘 方 捷 术 一 卷 〈 清 ) 项 名 达 扎 

乘 方 捷 术 三 卷 〈 清 ) 邹 伯 奇 扎 

开 方 之 分 还 原 术 一 卷 〈 清 ) 宋 景 昌 扎 

开 方 余 义 附 开 带 纵 立方 法 一 卷 〈 清 ) 顾 观光 摆 
开 方 古 义 二 卷 ( 清 ) 华 贰 芳 扎 
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面体 比例 便 览 一 卷 ( 清 ) 年 希 芜 扎 
面体 互 容 比例 一 卷 ( 清 ) 席 洽 扎 
递 兼 数理 一 卷 〈 清 ) 汪 莱 摆 

埃 积 比 类 四 卷 〈 清 ) 李 善 兰 扎 

才 积 演 较 一 卷 ( 清 ) 华 茶 芳 扎 

翅 积 一 得 一 卷 〈 清 ) 崔 朝 庆 撰 

假 数 测 圆 二 卷 〈 清 ) 戴 刚 扎 

对 数 简 法 二 卷 ” 续 对 数 简 法 一 卷 〈 清 ) 戴 购 扎 
造 各 表 简 法 一 卷 〈 清 ) 徐 有 王 撰 

对 数 详解 五 卷 〈 清 ) 丁 取 忠 、 曾 纪 鸿 扎 

对 数 探 源 二 卷 〈 清 ) 李 善 兰 扎 

对 数 衍 一 卷 〈 清 ) 顾 观光 所 

测 圆 海 镜 细 草 十 二 卷 〈 清 ) 李 锐 细 草 

测 圆 海 镜 图 表 附 九 容 公 式 一 卷 〈 清 ) 李 善 兰 扎 ， 附 卷 王 季 同 


测 圆 海 镜 图 解 二 卷 ( 清 ) 叶 炮 元 所 

测 圆 海 镜 细 草 通 释 十 二 卷 〈 清 ) 王 泽 沛 扎 
益 古 演 段 三 卷 〈 元 ) 李 治 扎 

算 学 启蒙 述 义 三 卷 〈 清 ) 王 鉴 扎 

衍 元 要 义 一 卷 〈 清 ) 谢 家 禾 扎 

天 元 一 草 一 卷 。 方程 天 元 合 释 一 卷 〈 清 ) 吴 嘉善 扎 
算法 天 生 法 指南 五 卷 〈 日 ) 会 田 安 明 扎 

四 元 玉 鉴 细 草 二 十 四 卷 〈 清 ) 罗 士 琳 细 草 

四 元 释 例 一 卷 ” 演 元 九 式 一 卷 〈 清 ) 罗 士 琳 扎 
四 元 名 式 释 例 一 卷 〈 清 ) 吴 嘉善 扎 

四 元 解 二 卷 〈 清 ) 李 善 兰 扎 
代数 术 二 十 五 卷 〈 清 ) 华 苯 芳 、 傅 兰 雅 同 译 
算式 集 要 四 卷 〈 清 ? 江 衡 、 傅 兰 雅 同 译 
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泛 倍 数 衍 一 卷 〈 清 ) 王 季 同 撰 

代数 备 旨 六 卷 ( 清 ) 邹 立 文 、 生 福 维 同 译 

代 微 积 拾级 十 八 卷 〈 清 ) 李 善 兰 〈 英 ) 伟 烈 亚 力 同 译 

西 算 新 法 直 解 八 卷 〈 清 ) 冯 桂 芬 、 陈 肠 同 扎 

九 数 存 古 九 卷 〈 清 ) 顾 观光 所 

缉 十 算 经 细 草 三 卷 ( 清 ) 张 阁 仁 撰 

缉 十 算 经 图 解 三 卷 音 义 一 卷 〈 清 ) 陈 杰 撰 

数 书 九 章 十 八 卷 附 札 记 四 卷 〈 宋 ) 秦 九 前 扎 ， 附 卷 ( 清 ) 宋 景 


数学 钥 六 卷 〈 清 ) 杜 知 耕 扎 

聚 布 演 草 二 卷 补 一 卷 〈 清 ) 丁 取 忠 等 扎 

古 筹 算 考 释 六 卷 ( 清 ) 劳 乃 宣 撰 

珠算 一 卷 〈 清 ) 方 中 通 撰 

比例 规 解 一 卷 ” 〈 明 ) 徐 光 启 摆 

对 数 尺 记 一 卷 〈 清 ) 邹 伯 奇 扎 

尺 算 征用 一 卷 ” 不 著 扎 人 名 氏 

器 象 显 真 四 卷 附 图 一 卷 〈 清 ) 徐 建 寅 、 傅 兰 雅 同 译 

算 器 图 说 附 简 算 新 法 一 卷 〈 清 ) 傅 兰 雅 扎 ， 附 卷 ( 清 ) 叶 耀 元 


八 线 表 二 卷 

对 数 表 四 卷 

弦 切 对 数 表 一 卷 

古今 算 学 书 录 七 卷 附录 一 卷 ( 清 ) 刘 铎 辑 


除了 上 面 三 种 较 大 型 的 数学 丛书 外 ， 还 有 光绪 二 十 八 年 
《1902) 成 都 算 学 书局 刊行 的 由 徐 树 勋 编辑 的 《 算 学 丛书 》, 收 清 代 
数学 著 、 译 共 十 七 种 ， 它 们 是 

务 民 义 斋 算 学 九 种 十 六 卷 
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董 方 立 算 书 五 种 七 卷 

夏 紫 笔算 书 五 种 十 五 卷 
代数 术 二 十 五 卷 

代数 须知 一 卷 

改正 形 学 ( 备 引 ) 十 卷 、 圆 锥 曲线 合 刊 十 三 卷 
形 学 习题 解 证 八 卷 

勾 股 六 术 图 解 三 卷 附 勾 股 表 并 强 角 拾遗 
三 角 和 较 术 一 卷 

弧 三 角 举 隅 一 卷 ( 江 临 泰 扎 ) 

平 三 角 举 要 五 着 

古 筹 算 考 释 六 卷 

比例 汇通 四 卷 

梅 氏 增删 算法 统 宗 十 一 卷 

算 学 须知 一 卷 

算 雅 一 卷 ( 李 固 松 扎 ) 

画 器 须知 一 卷 


在 清末 出 版 的 一 些 科技 从 书 中 ， 也 或 多 或 少 地 收 有 数学 著 、 
译 。 如 由 求 志 毅 主人 所 辑 ， 于 光绪 二 十 三 年 (1897) 上 海 鸿 文书 局 
石 印 本 的 《中 西新 学 大 全 》 中 收 有 数学 著作 若干 种 ， 由 ( 清 ) 王 西 
青 、 户 梯 青 辑 ， 光 绪 二 十 一 年 (1895) 上 海 酬 六 堂 石 印 本 的 《西学 
大 成 》“ 子 编 ” 中 收 数学 著作 十 种 ; 由 ( 清 ) 孙 家 亚 编 ,光绪 二 十 三 
年 (1897) 上 海 飞 鸿 阁 书 林 石 印 本 的 《 续 西 学 大 成 》 收 数学 著作 五 
种 。 . 
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济 代 后 期 研究 论著 
分 类 文献 
(每 类 按 写作 ,发 表 年 代 先 后 为 序 》 


专 着 


一 、 通 史 性 数学 著作 

李 人 中国 数学 大 纲 ( 下 册 )， 北 京 ， 科学 出 版 社 ，1958 
李 伞 、 杜 石 然 . 中 国 古 代数 学 简 史 (下 ), 北京 ,中 华 书 局 , 1964， 
本 书 的 英文 译本 是 ; Translated by Clossljey. J. N & Lun. A. 
W. 译名 为 Chinese Mathematies. A Concise History. Oxford; 
Clarendon Press ，1987 

钱 宝玉 ( 主 编 )， 中 国 数学 史 , 北京 ; 科学 出 版 社 , 1964, 1981， 
1992 

李 迪 ， 中 国 数 学 史 简 编 . 沈阳 : 辽宁 人 民 出 版 社 ，1984 

沈 康 身 ， 中 算 导 论 ， 上海， 上海 教育 出 版 社 ，1986 

中 外 数学 简 史 编写 组 . 中 国 数学 简 史 . 济南 ; 山东 教育 出 版 社 ， 
1986 

Martzloff, J. -C., Histoire Des Mathematiques Chinoises. 
Paris，Milan,， Barcelone，Mexico, 1988. 此 书 有 英国 Stephen 
S，Wilson 的 英文 译本 , 书 名 为 A History of Chinese 
Mathematics, Springer, 1997 

刘 印 ， 大 哉 言 数 ， 沈 阳 ， 辽宁 教 育 出 版 社 ，1993，1995 

李 兆 华 ， 中 国 数学 史 ， 台 北 : 文 津 出 版 社 ，1995 
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10 李 信 明 .， 中 国 数学 五 千年 ， 台 北 : 台湾 书店 ，1998 

]1 李 迪 (主编 )， 中 国 传统 数学 文献 精 选 导读 . 武汉: 湖北 教育 
出 版 社 ，1999 
二 、 专 题 研究 

12 Bennett, Adrian A. John Fryer :The Introduetion of Western 
Science and Technology into Ninteenth-Century China. 
Cambridge Mass: Havard University Press，1967 

13 Peter,B. ,American Science and Modern China 1876—1936. 
New York: Cambridge University Press, 1980 

14 Swetz, F. Mathematics Education in China Its Growth and 
Development. Cambridge Mass ，The MIT Press, 1974 

15 ” 李 兆 华 ， 衡 裔 算 学 校 证 .西安 ,陕西 科学 技术 出 版 社 ，1998 
三 、 期 刊 及 文集 
(一 ) 期 刊 

16 自然 科学 史 研 究 ， 中 国 科学 院 自然 科学 史 研 究 所 ， 中 国 科 学 
技术 史学 会 

17 中 国 科技 史料 ， 中 国 科 学 技术 史学 会 

18 数学 史 研 究 ， 日 本 数学 史学 会 

19 Chinese Science, The International Society for the History 
of East Asian Science, Technology, and Medicine. 

20 科学 史 通 讯 ， 台湾 科学 史学 会 

21 Philosophy and the History of Science， (台湾 ) 远 流出 版 公司 
(Yuan-Liou Publishing Co. Ltd). 
(二 ) 连续 性 论文 集 

22 中国 数学 史 论 文集 (一 ) 一 (四 )， 山 东 教 育 出 版 社 

23 ”数学 史 研 究 论文 集 ( 一 ) 一 (六 )，、 内 蒙古 大 学 出 版 社 ， 九 章 出 
版 社 

24 中 日 近 现 代数 学 教育 史 ， 第 一 卷 至 第 三 卷 . (日 ) 八 > 力 隔 出 


25 
26 


27 


28 


29 
30 


31 


32 


33 


34 


35 
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版 印刷 株式 会 社 

(三 ) 其 他 论文 集 

李 促 ， 中 算 史 论处 ， 第 一 集 至 第 五 集 ， 科 学 出 版 社 

李 健 ， 钱 宝 下 . 李 但 、 钱 宝 琼 科学 史 全 集 ， 沈阳 : 辽宁 教育 
出 版 社 ，1998 

山田 庆 儿 , 田中 淡 ( 编 ).《 中 国 科 学 史 国 际会 议 : 1987 京都 六 
> 术 沁 外 A》 报告 书 . 京都 : 京都 大 学 人 文科 学 研究 所 出 版 ， 
1992 

梅 荣 照 ( 主 编 ). 明 清 数学 史 论 文集 . 南京: 江苏 教育 出 版 社 ， 
1990 

洪 万 生 ( 主 编 )， 谈 天 三 友 . 台北 明文 书局 ，1993 

李 迪 .中 国 科 学 技术 史 论 文集 (一 )， 呼 和 浩特 ， 内 蒙古 教育 
出 版 社 ，1991 

李 兆 华 .上 古 算 今 论 ， 天 津 ， 天 津 科学 技术 出 版 社 ，2000 


论文 及 文章 


一 、 一 般 性 和 通论 性 论文 

(一 ) 一 般 性 论文 

Swetz, Fran J. The Introduction of Mathematies in Higher 
Education in China, 1865 一 1887. History Mathematica , 1974 
(1). 167~179 

郭 金 彬 ， 清 代 八 闽 数 学 略 论 .自然 辩证 法 通讯 ，1984，6(2) ， 
62~66 

吴 裕 宾 ， 清 代 扬 州 学 者 的 数学 研究 ， 自 然 辩证 法 通讯 ，1988 
(2): 51~60 

川 原 秀城 ， 清 朝 中 期 D) 学 上 历 算 〇 学 ， 中 国 古 代 科 学 史 论 续 
销 ， 日 本 京都 大 学 人 文科 学 研究 所 ，1991. 209~-241 
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36 黄 荣 肃清 代 满 族 数学 史 概 述 . 北方 文物 ，1991(1): 71 一 75 

37 张 瑞 山 ， 蓝 嘉 学 派 与 清 代 天 算 、 地 学 、 医 学 .自然 辩证 法 通 
讯 ，1992(5): 57~63 

38 金 福 . 京师 同文 馆 开设 天 文 算 学 始末 . 自然 辨证 法 通讯 , 1992 
(6): 62~66 

39 杨 忠 泰 , 治 智 英 . 中 国 现代 数学 的 後 始 一 一 19 世纪 未 20 世纪 
初中 国 数学 发 展 的 历史 考察 ， 宝 鸡 文理 学 院 学 报 ，1993(2): 
128 一 133 

40 薛 迪 群 . 明 清 时 期 上 海 的 数学 发 展 . 科学 技术 与 辩证 法 ,1995， 
12(3): 39~43 

41 Luo Jian Jin. Several Counting Results in the 18th-19th 
Century in Chinese Mathematies. Combinatorics and Graph 
Theory’95 Vol, 1 Singapore: World Scientific, 1995, 278 
~283 

42 ” 郭 世 荣 .清末 数学 家 的 微 积分 水 平 ， 见 ,第 二 届 中 国 少数 民 
族 科技 中 国际 会 议论 文集 . 北京 :社会 科学 文献 出 版 社 ,1996. 
139~142 

43 ” 田 竹 .清末 数学 教育 对 中 国 数学 家 职业 化 的 影响 ， 自 然 科学 
史 研 究 ，1998，17(2); 119~128 

44” 特 古 斯 , 郭 世 荣 . 晚 清 割 圆 术 的 饱和 倾向 ,自然 科学 史 研 究 . 
1988, 17(4): 348~354 

45 李 迪 , 冯 立 升 . 清 代 数学 家 使 用 笔算 略 论 , 西北 大 学 学 报 ( 自 
然 科学 版 )，1998，28(6): 461 一 466 

46 李 迪 ， 清 末 的 书院 与 “ 算 学 课 艺 ” 中 日 近 现代 数学 教育 史 ， 
第 三 卷 ， 1999，146 一 153 
(二 ) 数学 内 容 专题 研究 论文 
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未 
可 


光阴 似 第 ， 日 月 如 梭 。 从 本 大 系 策划 开始 ， 到 现在 差不多 经 
过 20 个 年 头 , 调整 后 的 正 卷 八 卷 即 将 出 齐 。 此 时 此 刻 权 以 组 织 者 
的 身份 用 “后 记 ” 形 式 说 几 句 话 ， 以 表达 我 们 的 心情 。 我 们 的 既 
定 目标 是 对 20 世纪 的 中 国 数学 史 研究 做 一 个 总 结 ( 这 一 点 并 未 明 
确 宣布 ), 但 是 更 具体 的 目的 有 七 点 , 在 第 一 卷 “ 全 书 编写 要 求 与 
方法 ”中 写 得 很 清楚 。 是 否 在 客观 上 能 达到 这 些 自 的 ， 将 由 上 半 实 
做 出 结论 。 

在 全 书 即将 出 齐 的 今天 ,我 们 不 禁 回 忆 起 当初 及 后 来 的 情景 。 
正当 工作 顺利 进展 的 时 候 ， 操 持 此 里 的 5 人 中 先后 有 2 人 已 离 我 
们 而 去 ,1993 年 ,西北 大 学 李 继 闵 教授 英 年 早 逝 ， 良 可 异 也 ; 仅 
过 一 年 多 的 1995 年 3 月 ,北京 师范 大 学 白 尚 恕 教授 也 让 病魔 夺 去 
了 他 的 宝贵 生命 。 白 教授 勤 勤 奶奶、 任劳任怨 地 为 创意 、 组 织 此 
下 奔波 工作 , 经 多 次 修改 , 修订 大 系 提纲 40 编 。 直到 他 临终 时 还 
圭 念 这 部 书 的 进展 人 情况。 他们 的 去 世 ， 使 我 们 倍 感 悲痛 。 同 时 也 
有 一 个 具体 问题 摆 在 了 我 们 的 面前 :失去 了 双 辟 的 《中 国 数学 史 
大 系 》 刚 刚 完成 了 两 卷 半 , 下 一 步 怎 么 办 ?出 版 社 于 1996 年 10 月 ， 
将 沈 康 身 和 李 迪 邀 到 北京 ， 对 已 成 书稿 进行 会 审 、 修 改 ， 特 别 是 
研究 了 下 一 步 工作 ， 把 原来 的 计划 略 作 调 整 ， 从 原 定 十 二 卷 改 为 
正 卷 八 卷 、 副 卷 二 卷 ， 加 强 和 充实 了 写作 力 基 ， 继 续 抓紧 完成 全 
书 的 撰写 工作 。 经 过 5 年 的 艰苦 努力 ， 正 卷 八 卷 即将 全 部 摆 在 书 
架 上 了 。 当 我 们 以 喜悦 的 心情 看 到 这 些 成 果 时 ， 也 不 能 忘记 逝去 
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的 两 位 长 期 合作 者 ， 现 在 可 以 告慰 他 们 了 。 

先后 参加 本 大 系 的 撰写 人 员 超 过 20 人, 他们 中 既 有 高 龄 的 专 
家 ， 也 有 中 青年 学 术 骨 干 ， 还 有 一 些 在 读 的 博士 生 和 硕士 生 。 他 
们 都 认真 负责 地 完成 了 各 自 的 撰写 任务 ， 这 是 本 大 系 能 顺利 完成 
的 前 提 条 件 。 在 这 里 我 们 还 要 对 执笔 人 之 一 、 江 苏 常熟 高 等 专科 
学 校 席 振 伟 教授 的 不 幸 去 世 表 示 沉 痛 哀 悼 。 我 们 愿意 和 所 有 为 这 
套 书 付出 劳动 的 编 委 和 执笔 者 共 庆 本 大 系 的 胜利 完成 ,分 享 喜悦 。 

任何 书籍 的 出 版 ， 一 般 不 是 作者 单方 面 的 并 ， 而 是 作者 和 出 
版 者 合作 完成 的 。 我 们 对 出 版 者 在 文化 传播 方面 的 功绩 ， 在 书 中 
曾 多 次 结合 历史 实际 有 所 论 及 。 这 部 多 卷 本 《中 国 数学 史 大 系 》 的 
出 版 更 体现 了 这 一 点 。 从 开始 达成 合作 时 起 ， 北 京师 范 大 学 出 版 
社 就 决定 斥 巨 资 保证 出 版 , 社 领导 与 有 关 人 员 王 文 涌 、 林 水 平 、 张 
其 友 、 潘 淑琴 等 同志 都 一 直 非 常 关心 每 一 步 工作 ， 并 且 多 次 把 沈 
康 身 和 李 迪 请 到 出 版 社 ， 生 活 上 给 予 优厚 待遇 和 照顾 ， 共 同 处 理 
每 一 部 书稿 。 在 书籍 的 装帧 和 印刷 方面 , 出 版 社 下 了 很 大 功夫 , 典 
雅 醒目 、 朴 素 大 方 、 要 素 齐全 ， 勘 称 上 乘 ， 

国家 新 闻 出 版 署 把 这 套 书 列 入 国家 “ 八 五 ”重点 图 书 规划 项 
目 ， 这 是 对 出 版 社 和 我 们 的 有 力 支 持 和 鼓舞 。 

作为 一 套 几 百 万 字 的 大 书 来 说 ， 我 们 实 不 敢 奢 望 书 中 不 存在 
瑕 疯 甚 或 大 病 ， 例 如 内 容 的 取 含 、 各 卷 之 间 的 衔接 、 对 问题 的 理 
解 、 插 图 是 否 合适 以 及 校对 等 方面 , 都 可 能 有 不 妥 或 不 适当 之 处 ， 
县 请 广大 读者 惠子 指正 。 还 有 一 个 很 大 的 缺 毛 ， 即 正 卷 八 卷 只 到 
清末 ， 民 国 以 来 的 数学 发 展 尚 未 涉及 。 我 们 设想 ， 如 有 需要 与 可 
能 ， 将 来 再 版 时 ， 把 各 方面 的 宝贵 意见 采 入 修订 本 中 ， 同 时 增补 
现代 部 分 。 

再 者 ， 限 于 条 件 ， 大 系 执笔 者 所 见 未 周 ， 中 国 数学 史 的 研究 
方兴未艾 , 余 绪 正 长 , 本 大 系 只 是 对 20 世纪 研究 工作 的 总 结 ,， 继 
往 开 来 ， 正 是 广大 读者 的 重要 任务 。 


还 


记 397 


最 后 ， 我 们 向 国家 新 闻 出 版 署 、 北 京师 范 大 学 出 版 社 、 全 体 
执笔 者 和 所 有 支持 过 本 书 的 单位 和 个 人 表示 谢意 。 


吴 文 俊 ” 李 迪 沈 康 身 
2000 年 2 月 20 日 


